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大学・大学院における
デザイン思考（Design Thinking）教育
　科学技術イノベーション政策への転換により、社会にイノベーションをもたらす人材の
育成がより強く求められるようになった。複数の分野にまたがって課題解決を図ることの
できる人材、さらには、新しい課題そのものを発見・設定できるような人材育成が必要と
されている。その人材育成のひとつのアプローチとして、世界の大学・大学院で、デザイ
ン思考（Design Thinking）教育が注目を集めている。
　デザイン思考教育では、実際に現実の課題を与え、他分野の人たちと多様性に富んだチ
ームを組んで、課題に対する解決案を提示するというプロジェクトを実践させる。先行す
る大学・大学院の例では、課題に対して、チームのメンバーそれぞれが実際に現場で見聞
きを行い、その体験を持ち帰り、解決へのアイデアを出していく。チームとしての解決案
はプロトタイプという形で目に見えるものにし、凝縮されたプレゼンテーションを行う。
また、その成果を積極的に社会に示していく。
　近年、世界中の大学・大学院においてデザイン思考教育を導入しはじめているが、日本
国内には「デザイン思考」を具体的に名乗っている教育は少ない。デザイン思考の意図を
理解し、このような取り組みを積極的に推進するという精神を支え広め、その精神を具体
化して社会に触れることのできるような場を設け、外部との関係性を重視しながら、わず
かずつでも人材育成を積み重ねていくことが望まれる。
図表　デザイン思考教育の概要
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米国政府のビッグデータへの取り組み
　ビッグデータをめぐって、研究開発が、欧米で盛んに進められている。ビッグデータと
は必ずしも明確な定義はないが巨大なデジタルデータの総称であり、具体例としては、ソー
シャルネットワークサービスなどの普及によって巨大化した Web 情報、インタ―ネット
上に蓄積される大量の写真や動画、センサーが検出し送出した膨大なモノからの情報、スー
パーコンピュータなどで生成される大量の数値データなどが含まれる。最近は、これまで
活用されていなかった膨大なデジタルデータの中から有意な情報を抽出し、新たな「価値
の創出」を図ろうとする動きが起きている。
　米国政府は、2012 年 3 月、ビッグデータの利活用を目的とした研究開発イニシアチブ
を発表した。6 つの政府機関に 2 億 US＄以上を投じ、大規模デジタルデータを取り扱う
技術の向上を図る。彼らは、ビッグデータを、インターネット同様、新たなパラダイム創
出に寄与しうる科学技術とみなし、様々な領域に非常に大きい影響を与えるものととらえ
ている。また、「可視化技術」「クラウドコンピューティングとの関係」「人材育成への配慮」
「産業界および大学の積極的参画」「データ共用」なども重視しており、共同作業を促進す
るための施設や計算パワーの提供などの推進施策への配慮も見える。こうしたイニシア
ティブ主導での研究開発成果は、数年または数十年後に社会に普及・浸透し、大きなイノ
ベーションを起こすとも考えられるため、研究動向には今後も注視すべきであろう。
　ビッグデータからの「価値の創出」には、多くの課題の総合的解決が望まれるが、特に
解析と可視化は密接な関係であり、可視化して「知を抽出」し、「価値の創出」への行動
に結びつけることが重要である。また、ビッグデータ研究開発の強化へ向けた世界共通の
方向性やその課題の難度等を考えると、今後の研究開発にはグローバルな連携は必須であ
ろう。
図表　ビッグデータからの価値の創出
科学技術動向研究センターにて作成
TOPICS
科 学 技 術 動 向　2012年 9・10月号
4
　1990 年代初めの中国では、ワタ（綿）栽培にお
いて殺虫剤耐性を獲得したオオタバコガによる被
害が増加し、殺虫剤の大量使用によるコスト増や
環境汚染が問題となった。これに対し中国政府は
1997 年、米国で開発された殺虫遺伝子組換えワタ
（Bt ワタ）の商業栽培を認めた。2011 年までに Bt
ワタの耕作地は中国国内で 2.4×106 ha に広がり、
特に中国北部のワタ栽培面積の 95% 以上を占める
ようになっている。
　ワタ栽培で一般的に用いられる殺虫剤は、害虫
を捕食する益虫やミツバチなども殺してしまう。
Bt 蛋白質はチョウ目昆虫に作用する殺虫蛋白質で
あり、Bt ワタを食べたオオタバコガは、消化機能
が阻害されて選択的に防除される。Bt ワタを栽培
すれば殺虫剤の使用量を減らすことができるため、
ワタの栽培環境とは異なる農業生態系が形成され
ている可能性が考えられるが、Bt ワタ畑が周囲の
農業や景観に及ぼす長期の影響は明らかにされて
いなかった。
　中国農業科学院を中心とする研究グループは、
1990 年から 2010 年にかけて中国北部 6 省の 36 カ所
で、殺虫剤の年間散布量と益虫および害虫の生息
密度がどのように変化したかについて調査した1）。
調査対象として、益虫にはテントウムシ・クサカ
ゲロウ・クモの 3 種を、害虫には中国で一般的に
認められるアブラムシを選んだ。
　殺虫剤の年間散布回数は、1990 年代初めの平均
13 回を最高に、2010 年には平均 3 回まで減少した。
その間に益虫は増加し、例えばテントウムシは、
1990 年代初めに作物 100 株あたり約 2 匹であった
ものが、2010 年には約 8 匹になった。
　一方、アブラムシの数は 24 カ所で調査され、Bt
ワタ導入以前の期間（1990～1996 年）、Bt ワタの
栽培面積が 90% 未満の期間（1997～2003 年）およ
び 90% 以上の期間（2004 ～ 2010 年）で比較された。
その結果、Bt ワタの栽培面積の広がりや益虫の増
加とともに、アブラムシの数が減少していること
が定量的に明らかとなった。同様に、Bt ワタ畑周
辺のダイズ・ラッカセイ・トウモロコシの畑でも
農業生態系が良好になる傾向が認められた。
　遺伝子組換え作物の商業栽培の持続性評価は、
作物の種類ごとに長い年月をかけて広範囲の調査
が必要である。今回の研究により、Bt ワタの栽培
環境では益虫による防除効果が長期間安定して高
まることが初めて示され、Bt ワタ栽培の農業環境
評価について新たな知見が加わった。
　今後は、Bt ワタがほぼすべてを占めるようになっ
た環境で、Bt ワタのみを繰り返し栽培することに
より Bt 耐性害虫が出現する危険性がないかどう
か、さらに調査を継続する必要がある。米国学術
研究会議は、2010 年に、米国の遺伝子組換え作物
の使用実績と現状について環境・経済・社会の視
点から評価した報告書をまとめている2、3）。中国で
も、Bt ワタ栽培の農業生態系のみに留まらず、遺
伝子組換え作物の商業栽培全般について包括的な
評価が望まれる。
　中国では、土壌微生物由来の殺虫蛋白質を作る遺伝子組換えワタ（Btワタ）の耕作地が広がっている。
Btワタの栽培では殺虫剤の使用量を減らすことができるため、ワタの栽培環境とは異なる農業生態系の
形成が考えられるが、Btワタ畑が周囲の農業や景観に及ぼす長期の影響は明らかにされていなかった。
中国農業科学院を中心とする研究グループは、20年におよぶ調査により、Btワタの栽培環境では益虫に
よる防除効果が長期間安定して高まるという結果を明らかにした。これにより、Btワタの商業栽培の持
続性評価において農業環境に関する新たな知見が加わった。今後は、Btワタのみを繰り返し栽培するこ
とにより Bt耐性害虫が出現する危険性がないかどうか、さらに調査を継続する必要がある。また、中国
で進む遺伝子組換え作物の商業栽培全般について、環境・経済・社会の視点から包括的評価が望まれる。
参　考
1）　Lu, Y., et al., Widespread adoption of Bt cotton and insecticide decrease promotes biocontrol services, Nature 487, 
362-365（2012）
2）　The impact of Genetically Engineered Crops on Farm Sustainability in the United States, National Research Council 
（U.S.）, 2010
3）　米国の農業継続性に関わる遺伝子組換え作物のインパクト、科学技術動向 2010 年 8 月号
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トピックス2 ドイツの太陽光発電電力が世界最高の22ギガワットを記録
　ドイツのシンクタンクである国際フォーラム
再生可能エネルギー（IWR）は、同国の太陽光
発電による電力が、好天に恵まれた 2012 年 5 月
25 日と 26 日両日の正午すぎに、22 ギガワット
（1 GW=109 W）を記録したと発表した。工場や企
業が稼働していた 25 日金曜日には全国のピーク時
の電力需要の約 3 分の 1 を、週末の 26 日土曜日に
は約半分近くが太陽光発電によって供給された。
IWR は、この両日のピーク時の太陽光発電による
電力は、原発 20 基分の出力を上回る値で、電力需
要が最大となる正午ごろに出力がピークとなるこ
との意義は大きいと発表している1）（図表 1）。
　5 月のピーク電力の平均は 16 GW、最低値は
8 GW であった。22 GW の電力ピーク値を記録した
1 日（5 月 25 日）の太陽光発電による電力量は 189
ギガワット時（GWh）で、この日の総電力消費量
の 14% に相当する。この日の直前 4 週間の発電量
は、後半に向けて増加し、最終週には総電力消費
量の約 12% を発電した2）（図表 2）。
　ドイツの太陽光発電の設備容量は 25 GW 以上で
あり、1 国としては世界でも群を抜いている。2011
年に 7.5 GW 増え、2012 年にはさらに 8 GW の増設
予定がある。日本の設備容量は 2010 年現在 3.6 GW、
日照時間は年平均でドイツの 1.2 倍である。ドイツ
では現在、年間電力需要の約 20％ を再生可能エネ
ルギーで賄っており、年間電力需要に太陽光発電
が占める割合は 4％ 程度となっている3）（図表 3）。
　太陽光発電には、効率の向上、製造・設置コスト、
平準化・蓄電池の導入の必要性など課題も指摘されて
いるが、今後、世界的に太陽光発電量が増加するこ
とは確実である。ドイツで風力や天然ガスと同レベ
ルの 20 GW を超える太陽光発電による電力を、トラ
ブルなく送電網に供給できることを実証したことは、
CO2 削減のために、再生可能エネルギー導入推進を
図る世界の動きに向けて、意義のある成果といえる。
　ドイツのシンクタンクである国際フォーラム再生可能エネルギー（IWR）は、好天に恵まれた 2012
年 5月 25日と 26日の両日正午すぎ、同国の太陽光発電による電力が 22ギガワット（1 GW=109 W）
を記録したと発表した。工場や企業が稼働していた 25日金曜日には全国のピーク時の電力需要の約 3
分の 1を、週末の 26日土曜日には約半分近くを太陽光発電によって供給した。風力や天然ガスと同等
の 20 GWを超える太陽光発電の電力をトラブルなく供給できたことは、再生可能エネルギー導入推進
を図る世界の動きに向けて意義のある成果である。
参　考　1）　IWR ホームページ：http://www.iwr.de/news.php?id=21239
2）　http://cleantechnica.com/2012/05/31/in-depth-germanys-22-gw-solar-energy-record/
3）　http://www.afpbb.com/article/environment-science-it/environment/2886210/9172226
4）　Martin Braun, “Smart Grid Challenges and Solutions–Integration of Photovoltaic and Storage Systems”,imec 
Technology Forum 2012
図表 3　ドイツの再生可能エネルギーの発電設備容量
図表 1　太陽光発電量の推移（ドイツ、2012 年 5 月 25 日）
図表 2　22 GW記録日の直前 4週間の太陽光発電量の推移
出典：参考 4
出典：参考 2
出典：参考 2
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図表　ローヌ川沿いのダムと水力発電所
出典：参考1
参　考
1）　CHASSES SUISSES DU RHÔNE：http://www.cnr.tm.fr/fr/Chasses2012/DEPLIANT%20PAGE%20PAGE.pdf
2）　Vidange 2012-Barrage de Verbois：http://www.sig-ge.ch/vidange2012/
　2012 年 6 月、欧州のローヌ川で、ジュネーブか
らリヨンまでのすべてのダムのゲートを開いて、
ダムに堆積している土砂を下流に洗い流すという
世界最大規模の一斉排砂が 9 年ぶりに実施された
（図表）。
　ローヌ川はスイスのアルプスに源を発し、レマ
ン湖、フランスのリヨンを経て地中海にそそぐ延
長 812 km の国際河川である。レマン湖の下流には、
水力発電用のベルボア（VERBOIS）とジェニシア
（GENISSIAT）の 2 基の大ダムがあり、これらのダ
ムには支流のアルブ川から年平均 35 万㎥もの大量
の細粒土砂が流入・堆積し、そのまま放置すると貯
水池容量の減少やダム上流の河床上昇による洪水時
の氾濫リスクの増大をもたらすとともに、汚水排水
の流入の影響も受けて水質悪化の原因になる。
　大ダム完成後の 1965 年 7 月に大規模な排砂が行
われたが、魚類に大きな被害が発生し、それ以降、
環境との調和を考えた慎重な管理が行われている。
排砂中の河川の水質の基準値は、スイス・フラン
スの両国政府によって定められている。排砂の実
施時期は水温が高い夏季、魚類の産卵期、および
稚魚の生育期を避けて、5 月末から 6 月上旬に行
われる。この時期は雪解けによる河川流量が多く、
その意味でも排砂に好都合である。排砂時はダム
事業者と両国政府の環境・漁業の担当部局が連携
し、下流域の浮遊物質濃度や溶存酸素濃度などの
水質の変化を連続的に観測する。排砂完了後には、
すすぎ放流を行って河床を洗浄するとともに、河
床材料をサンプリングして砂礫の目詰まり状況を
調べる。また、排砂前後に魚類を捕獲して環境へ
の影響を確認する。
　堆積土砂量が非常に多い 2 基の大ダムについて
は、以下の手順で排砂のピークをずらしながら、
下流河川の水質悪化を抑える工夫が行われている。
　第一ステップ：まず下流側のジェニシアダムの
貯水池を空にし、レマン湖からの放流水を加えた
500～600 ㎥/s の大量の水を供給して貯水池内の堆
積土砂を侵食し洗い流す。排砂完了後は貯水池に
水をためて上流からの排砂に備える。
　第二ステップ：上流側のベルボアダムの貯水池
を空にし、大量の堆積土砂を侵食し洗い流す。貯
水容量が大きい下流のジェニシアダムでは、貯水
池内の各標高の浮遊物質濃度等を監視しながら、
低層からの高濃度の放流水に中層または表層の低
濃度の放流水を混合させて基準値以下になるよう
に希釈する。
　国境を越え、環境との調和を考えてダムの土砂
管理が行われている事例は世界でも他にはない。
調査結果がまもなく公表される予定であり、今後
の排砂技術を考えるうえで他国でも参考になる。
トピックス3 ローヌ川でのダム堆積土砂の広域一斉排砂
　2012 年 6 月、欧州のローヌ川で、ジュネーブからリヨンまでのすべてのダムのゲートを開いて、
ダムに堆積している土砂を国境を越えて下流に洗い流すという、世界最大規模の一斉排砂が実施され
た。ローヌ川は延長 812 kmの国際河川で、途上には水力発電用の 2 基の大ダムもあり、年平均 35
万㎥もの大量の細粒土砂が流入・堆積する。そのまま放置すると貯水池容量の減少や洪水時の氾濫リ
スクの増大、水質悪化の原因になる。調査結果がまもなく公表される予定であり、他国でも参考になる。
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参　考　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 3）　「MITx」：http://mitx.mit.edu/
1）　「Coursera」：https://www.coursera.org/　　　　　　　　  4）　「edX」：https://www.edx.org/
2）　「Udacity」：http://www.udacity.com/　　　　　　　　　　 5）　「udemy」：http://www.udemy.com/
　米国では、大学の学費高騰が社会問題化する中で、
著名大学の研究者による高度な内容の双方向オンライン
授業を世界中から誰でもが無料で受けられるものなど、
様 な々形態のオ プーン・オンライン授業が広がりつつある。
　スタンフォ ドー大学でコンピュー タサイエンスを教えて
いた Daphne Koller氏とAndrew Ng 氏は、ベンチャ ・ー
キャピタル 2 社から1,600万ドルの出資を受けて、大学
と提携して世界中に無料オンライン授業を提供するベン
チャ ・ーサービス「Coursera」（コ スーィラ）を立ち上げ、
2012 年 4月23日よりオンライン授業の提供を開始した1）。
　2012 年 7 月には、Coursera の提携大学は、プリン
ストン大学、スタンフォ ドー大学、ミシガン大学、ペ
ンシルバニア大学、カリフォルニア大学サンフランシス
コ校、イリノイ大学、カリフォルニア工科大学、ジョー
ジア工科大学、ヴァージニア大学、ジョーンズ・ホプ
キンス大学、デューク大学、ワシントン大学、ライス
大学、トロント大学、エジンバラ大学、スイス連邦工
科大学ローザンヌ校の16 大学に増え、各大学の研究
者による高度な内容の双方向オンライン授業を受ける
ことができる。2012 年 8 月末現在、16 分野の120 コー
スの授業を提供している。受講資格は、原則として
18 歳以上で、大学 1～2 年生程度の知識が要求され
るが、保護者の同意があれば 13 歳以上で受講が可
能である。7 月17 日時点の世界中の登録学生数は約
68 万人で、受講延べ人数は、150 万人に達した。
　ひとつの授業の受講期間は、4 週間ないし12 週間
程度である。授業は 1 週ごとに、講義ビデオ・宿題・
小テストがあり、小テストは直ちに採点されて戻ってく
る。授業途中の質問など双方向のやりとりが可能なこ
と、実習や演習が重視されることなどにおいて、単に
ビデオを見るだけの従来のオンライン授業とは異なる。
全ての週の授業を受けた後に最終試験に合格すれば、
合格通知または正式な修了証明書が発行される。
　また、スタンフォード大学の教授で Google の自
動操縦自動車を作ったことでも知られる Sebastian 
Thrun 氏も、ベンチャ ・ーキャピタルの出資を受けて、
無料オンライン授業を提供するベンチャ ・ーサービス
「Udacity」を立ち上げた2）。これは、スタンフォード
大学で 2011 年に開講されていた無料のコンピュータ
科学のクラスから発展したものである。
　2012 年1月20日のサ ビース開始時には、「検索エンジ
ンの作成」と「ロボット自動車のプログラミング」の 2ク
ラスのみだったが、2012 年 8月末には 14クラスに増加し
た。最終試験に合格すれば、講師のサイン付きの修了証
明書を受け取れる。無料オンライン授業に加えて、有料
で様 な々テストが用意されており、技術認定も可能である。
　一方、マサチュー セッツ工科大学（MIT）も、オンラ
イン学習のプラットフォーム「MITx」を立ち上げ、2012
年春学期に、試験的に「Circuits and Electronics」の
オンライン授業を行った3）。試験期間にもかかわらず世
界 160 カ国の155,000 名が登録し、最終的に 7,157 名
が合格した。合格者の数は、過去 40 年間に MIT で
行った、この授業の単位取得者数に匹敵する。
　2012 年秋学期より、MIT にハ バー ドー大学とカリフォ
ルニア大学バークレー校が加わり、3 校共同でのオンラ
イン授業「edX」を開始した4）。9 月 5日から7 コ スーが
順次開始された。「edX」は、初年度の学生に補習授
業を提供し、学生の脱落を防止することを主な目的とし
ている。しかし、それ以外の目的でも、受講したい人
には世界中に無料で提供される。
　Udemy 社によって運営される一般参加型のオンライ
ン学習サイト「Udemy」5）も 2010 年 5 月にサービスを
開始した。すでに 6,000 以上の授業が行われ、延べ
生徒数は 20 万人以上に達した。「Udemy」では誰で
もが講師になれ、講師の希望によって有料か無料か
が決まる。現在では毎月 7 万人以上が受講している。
　以上のように、良質の高等教育が世界中で受けられ
るオ プーン・オンライン授業が米国から発信され始め、
今後どのような効果をもたらすのか注目される。
トピックス4 米国著名大学の研究者による無料の双方向オンライン授業
　米国では、大学の学費高騰が社会問題化する中で、著名大学の研究者による高度な内容の授業を世界
中から誰でもが無料で受けられるオープン・オンライン授業が広がりつつある。スタンフォード大学発
の教育ベンチャ ・ーサービスである「Coursera」や「Udacity」は、それぞれ 2012年 4月および 1月か
ら世界中に無料オンライン授業の提供を始めた。Coursera の提携大学は、2012 年 7 月には世界の
16大学に増え、各大学が提供する授業を双方向で受けることができる。また、オンライン学習のプラット
フォーム「MITx」を立ち上げていたマサチューセッツ工科大学も、2012年秋学期より、ハーバード大
学とカリフォルニア大学バークレー校を加えて、3校共同でのオンライン授業「edX」を開始した。
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トピックス5 CERNがヒッグス粒子探査の最新状況を発表
　CERN（欧州原子核研究機構）は、2012 年 7 月 4 日、ヒッグス粒子探査の最新状況を発表し、ヒッ
グス粒子が発見された可能性について報告した。CERN では大型ハドロン衝突型加速器で陽子を高速
に加速して正面衝突させ、その時に発生する素粒子を ATLAS と CMS という 2 つの研究グループが
独立に観測してきた。ともに 126 GeV 付近にバックグラウンドより高いシグナルが検出され、新し
い粒子によるシグナルである確率は 99.9999％で、質量の値などから、ヒッグス粒子の可能性が大き
い。スピンなどの質量以外の性質についても確認する必要があり、今後も実験は継続される予定である。
　CERN（欧州原子核研究機構）は、ヒッグス粒
子探査の最新状況を 2012 年 7 月 4 日に発表した1）。
ビッグバン直後、宇宙の温度が 1,000 兆度（約 100 
GeV）まで冷えた時に、真空が相転移を起こして対
称性が破れ、その結果、物質（素粒子）の質量が生
じたと考えられている。ヒッグス場はこの相転移を
含む標準理論の重要な部分を構成する理論であり、
ヒッグス場を量子化したものがヒッグス粒子である。
　ヒッグス粒子の質量は大きく、宇宙初期と同じ
高温状態を作り出さなければヒッグス粒子を発生
させることはできない。CERN では大型ハドロン
衝突型加速器（LHC）で陽子を高速に加速して正
面衝突させ、その時に発生する素粒子を、ATLAS
と CMS という 2 つの研究グループが独立に観測し
てきた。2012 年前半には、2011 年の 1 年間のデー
タ数とほぼ同数のデータが蓄積され、それらのデー
タ解析からヒッグス粒子発見の可能性が高まった
ため、今回の発表となった。
　ヒッグス粒子の寿命は短く、発生したとしても
直ちに別の粒子に崩壊する。複数の崩壊チャン
ネルが存在し、代表的なものは、2 つのフォトン
（γ線）に崩壊するチャンネルと、ウィーク・ボソ
ンＺを通じて 4 つのレプトンに崩壊するチャンネ
ルである。レプトンとは、電子と陽電子、ミュー
粒子、ニュートリノなど軽粒子族の総称である。
　図表 1 に示される点は、フォトンへの崩壊チャ
ンネルの観測データ数であリ、図表 1 の下側の図
は、バックグラウンドを差し引いた図である。図
表 2 に示されるエラーバーを含む点は、レプトン
への崩壊チャンネルの観測データ数であり、理論
的に可能性のある 3 つの質量（125 GeV, 150 GeV, 
190 GeV）も棒グラフで示してある。図表 1 と図表
2 のいずれも、126 GeV（陽子質量の約 133 倍）付
近に、バックグラウンドよりも高いデータ数が存
在 す る。ATLAS 実 験 で は 126.5±0.6 GeV、CMS
実験では 125.3±0.6 GeV の値が得られており、ノ
イズではなく新しい粒子によるシグナルである確
率は 99.9999％ と推定される。
　新しく素粒子が発見されるのは、トップクォー
ク以来 17 年ぶりのことであり、しかも質量の値か
らヒッグス粒子の可能性は大きい。しかし、スピ
ンなどの質量以外の性質についても確認しなけれ
ばヒッグス粒子と断定できず、今後も実験は継続
される予定である。
参　考　1）　CERN Press Release：http://press.web.cern.ch/press/PressReleases/Releases2012/PR17.12E.html
　　　　2）　ATLAS News：http://www.atlas.ch/news/2012/latest-results-from-higgs-search.html
図表 2　4レプトンへの崩壊チャンネルの観測データ数
図表 1　2フォトンへの崩壊チャンネルの観測データ数
出典：参考 2
出典：　　
参考 2
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　科学技術論文を掲載するジャーナルにおいてオープンアクセス化が進められているが、出版費用の支
払いをどのようにするかが問題となっている。これに対し、高エネルギー物理学の分野では、OA化さ
れていない有料購読雑誌を含む高エネルギー関連の論文をアカデミアとして買い上げてオープンアク
セス化するプロジェクト、SCOAP3 が最終準備段階を迎え、具体的な対象ジャーナル 12誌が決定した。
　科学技術論文を掲載するジャーナルにおいて、
オープンアクセス（OA）化による、読者の論文へ
の自由なアクセスを確保する様々な試みが行われ
ている。EU は次期の HORIZON20201）において、
2016 年までに公的に支援した成果の 60% を OA 化
するという数値目標を設定した2）。
　しかし、OA 化以前は主に図書館の購読費とい
う形で出版社に支払われてきたジャーナル出版の
ための費用を、誰がどのようにして支払う形で OA
化するかについては結論が出ていない。現行の OA
化では、著者支払いの形がとられており、OA 化が
進むと研究者の費用負担が増えていくことになる。
　これに対し、高エネルギー物理学（HEP：High 
Energy Physics）の分野では、OA 化されていない
有料購読ジャーナルも含めて HEP 関連論文をアカデ
ミアとして買い上げて OA 化を促進するプロジェクト、
SCOAP3（Sponsoring Consortium for Open Access 
Publishing in Particle Physics）が 提案され、2013
年からのスタートに向けて最終準備段階を迎えた。
SCOAP3 モデルでは、HEP 関連の研究者が対象
ジャーナルへ投稿し査読を受けた論文が OAとして公
開される際に、出版に必要な費用を著者が払う必要
は生じない。
　出版に必要な資金の流れとしては、世界各国の
図書購読費を各国の担当機関が集め、SCOAP3 が
それらをまとめて、対象ジャーナルの出版社に支
払う形を取る。SCOAP3 は、必要となる HEP 関
連電子ジャーナル論文の購読費を総額 1000 万ユー
ロ／年と見積もり、参加各国の利用状況に応じて
国別負担割合を算出し、各国に割り振る3）。例えば
日本の負担割合は 7.8% であり、（独）国立情報学研
究所が窓口となって高エネルギー加速器研究機構
（KEK）や各図書館等の日本からの参加者や負担金
の調整を進めている。掲載される各国論文数と各
国負担金には比例関係は無い。
　2012 年 7 月に、SCOAP3 プロジェクトに参加する
ジャーナル 12 誌が決定した4）。決定方法は、出版社
が提供する入札価格とインパクトファクターや提供
サービスの質による総合評価ランキングを付け、そ
の順位順に予算の範囲内まで買い上げるという手法
をとった。このことにより、日米英の物理学会や商
業出版社が出版している HEP 分野の主たるジャー
ナルでは、HEP 分野の論文は永続的に無料で公開さ
れ、クリエイティブコモンズライセンスの CC–BY5）
に従い、複写・転載などの再利用も可能となる。
　SCOAP3 プロジェクトが進展すると、高エネル
ギー物理学の研究者は費用負担無しに論文公表が
可能となる。読者も有力誌の論文がすべて OA 化
されることにより、最新情報への無料アクセスが
確保され、研究のスピードアップが期待できる。
　SCOAP3 モデルは、資金の流れとして考えると、
元は同じ公的資金であるが、従来は図書館に配分
されていた購読費を、アカデミアに配分すること
に相当する。また、個々の研究者の OA 化費用の
著者支払い分を、アカデミアが一括して出版社に
支払う形へのパラダイムシフトとも言える。
参　考　1）　科学技術動向 2012 年 3・4 月号トピックス
　　　　2）　http://europa.eu/rapid/pressReleasesAction.do?reference=IP%2F12%2F790
　　　　3）　http://scoap3.org/files/Mele-scoap3-6April.pdf
　　　　4）　http://scoap3.org/news/news94.html
　　　　5）　http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/deed.ja
図表　出版に関わる経費の流れとOA化のしくみ
科学技術動向研究センターで作成
トピックス6 研究者の費用負担が無いオープンアクセス化の促進モデル
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科学技術動向研究
大学・大学院におけるデザイン思考
（Design Thinking）教育
　科学技術の研究成果のアウト
プットである論文・特許・ノウハ
ウといった果実が、そのままでは
経済・社会にアウトカムをもたら
せないことは、過去のいろいろな
例から、よく理解されるように
なっている1）。創造された科学技
術の成果をより多くの社会的・経
済的な効果に結びつくようにして
いくためには、新たな考え方と新た
なアプローチが必要となるだろう。
　現行の第 4 期科学技術基本計
画2）においては、社会におけるイ
ノベーションを創出することを念
頭に置き、従来の分野別重点化か
ら、課題解決・課題達成を中心と
した科学技術イノベーション政策
へと方向性が大きく変えられた。
基本計画においては、「科学技術
によるイノベーションの実現」と
いう言い方によって、科学技術の
成果を実際の社会に結びつけ、社
会の課題を解決していくことに対
して「イノベーション」という表
現を用いている。
　イノベーション創出という活動
黒川　利明
客員研究官
に関する基本的な認識の第一は、
イノベーションをもたらす鍵とな
るのが人間であるという点であ
る。そのようなイノベーション人
材（あるいは、フロンティア人材
などとも呼ばれる）を育成し、そ
の人材を有効に活用することが、
組織としてあるいは社会としての
イノベーション活動に欠かせない
ということである3、4）。また、大
学・大学院などの高等教育機関
に対しては、そのような人材を育
成・輩出することが、産業界から
も社会全体からも要請されている。
　そもそも、人材育成は、科学技
術のあらゆる場面で重要である。
これまでも、科学技術促進のため
に人材育成が重要なことは誰もが
同意してきた。本誌「科学技術動
向」においても、各分野の人材育
成が、度々採り上げられてきた5）。
ただし、これらは特定分野・特定
産業を対象にする人材育成につい
て論じていた。既存分野の枠組み
ではなく、新分野・新規産業をも
たらすイノベーション創出を担う
人材育成の方法については、これ
までの分野の議論の枠組みを超え
ており、これまであまり議論され
ていない注 1）。
　これは、イノベーション論一般
において認識されるようになった
ことであるが、複数の視点・複数
の分野が関わることによって、従
来の特定分野や一産業内での知識
創造とは、まったく異なる創造が
可能になる。ただし、そのような
アプローチをとるためには、ひと
つの専門性のみが高い人材とは異
なるタイプの人材あるいはチーム
が必要になる13）。しかし、大学の
伝統的な学部・学科構成に象徴さ
れるような分野別の専門特化によ
る人材育成のアプローチでは、こ
のような資質をもつ人材の輩出や
チームの形成が難しい。
　このように、複数分野にまた
がった問題に対して課題解決を図
ることのできる人材、さらには、
新しい問題そのものを発見し、課
題設定できるような人材の育成へ
のアプローチのひとつとして、「デ
注1　既存分野のなかにおいても、どの分野でも、イノベーション創出には分野外の知識や経験が有効であるこ
とが知られるようになってきている。特にリーダーシップには欠かせない資質であり、例えば、情報シス
テムが社会・産業の神経としての役割をもち、IT とマネジメントが合流する時代において、本当に高度な
ICT トップ人材には、イノベーションを起こせる T 型やπ型の人材が必要とされている。
1 はじめに
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図表 1　デザイン思考の 3要素
科学技術動向研究センターにて作成
2-1
デザイン思考とは
　デザイン思考というアプローチ
が注目されているのは、それが全
く新しい分野であっても、それな
りに妥当な解決策を見つけ、提
案し、実現していくことが可能
である、という実績があるから
である。例えば、新興国における
問題の解決や社会起業のような新
しいビジネスの考え方などといっ
た分野において、海外の先行事例
からはいくつかの解が提供されて
いる6）。企業における製品開発に
おいても、開発者が机上でいくら
考えても社会の潜在ニーズまでを
計り知ることは極めて困難であ
る。一方で、世界に目を転ずれ
ば、Facebook、twitter にみられ
るようなソーシャルネットワーク
サービスやスマートフォンのアプ
リケーションなど、社会に潜在的
にニーズが存在していたが、それ
までには存在しなかった新しい産
業が創出されている。このような
変化が著しい領域では、後述で説
明するようなデザイン思考教育で
行われているようなアプローチ、
すなわち、プロトタイピングを通
じて世の中に素早くサービスある
いはアプリケーションの価値を問
い、フィードバックループを回す
といったプロセスに基づいた開発
スタイルの有効性が認められ、定
着しつつある。
　デザイン思考とは、図表 1 に示
したような、人間中心注 2）、科学
技術、ビジネスの 3 要素を、着想
からアイデア化を経て実現へと進
める、デザイナー的なアプローチ
だとまとめることができる。3 要
素にデザインという言葉が無く、
一方、人間中心が入っているの
は、これが、狭い意味のデザイン
（例えば、工業デザインや設計技
術など）に限られるものではない
ことを強調しているためである。
デザイン思考を行う、という行為
は、狭い意味のデザイナーに特有
の行為でもなければ、実は最近新
たに出てきたものでもない注 3）。
2-2
「デザイン思考」という
言葉の発祥
　イノベーションを推進するア
プローチとしてのデザイン思考
ザイン思考（Design Thinking）」
による教育というアプローチ11、18）
が注目を集めている。世界各国で
は、近年、多くの大学・大学院でデザ
イン思考教育が開始されている。
　本稿では、「デザイン思考教育」
がどのような考えを基にしている
か、また、大学・大学院において
実際にどのように行われているの
かを、海外の先行事例によって見
ていく。合わせて、デザイン思考
教育を始めた大学・大学院の例を
紹介する。
注2　「人間中心」とは、英語では「Human Centered」。デザインの基本要素といってもよいが、利用者を含め
た関係者の人間としての価値評価を考慮すること一般を指している。人間中心価値という言い方もある。
注3　例えば、野村総合研究所の村田佳生によれば、ソニーのウォークマンという製品は、技術者（井深大氏）・
ビジネスマン（盛田昭夫氏）・芸術家（大賀典雄氏）の 3 人の協力によるデザイン思考の成果と言えるそ
うであり、図表 1 の 3 つの要素が満たされていたと考えられている。
䝋䜺䜨䝷ᛦ⩻ெ㛣୯ᚨ⛁Ꮥᢇ⾙ 䝗䜼䝑䜽
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は、2004 年頃に米国パロアルト
にある IDEO というデザインス
タジオで用いられた標語に基づい
ていると言われている。2005 年
に、Business Week 誌が“design 
thinking”と題した特集号8）を発
行したことで、世界的に広く知ら
れるようになった。
　現在、デザイン思考の説明には
種々あるが、「課題解決に取り組
むために、デザイナーがアプロー
チする際のやり方」ということに
集約できそうである。ただし、こ
こで言うデザイナーがどのような
人材を指しているのか、また「や
り方」とは何を指すかは、解釈に
よって違いが生じており、当初の
意図が十分に理解されているとは
言いがたい。実は、上記の IDEO
社は過去に東京オフィスを持って
いたが、すでに閉じられている。
それは、東京オフィス業務が、形
のデザインである工業的なデザイ
ンに特化しすぎて、IDEO 社が意
図したデザイン思考による、課題
に取り組むスタイルのビジネスに
ならなかったためと言われてい
る。 発 祥 で あ る IDEO の「デ ザ
イン思考」とは、ビジネスモデル
そのものを、単なる工業的デザイ
ンから、現在はデザインコンサル
ティングと呼ばれる、より広範囲
で影響力をもつビジネスに変換す
るためのビジョンであった。しか
し、IDEO 社にとっても明確な定
義が無かったようであり、IDEO
の 創 始 者 の 一 人 で あ る David 
Kelly から経営を引き継いだ現在
の CEO である Tim Brown は、デ
ザイン思考について 2008 年の論
文9）と 2009 年の書籍10）を発行し
ているが、そこでの表現も微妙に
異なっている。したがって、今後
も多少の意味の変化が生じていく
可能性はある。
2-3
デザイン思考のプロセス
　IDEO 社のホームページ（http://
www.ideo.com/about/）には、現
在、デザイン思考のプロセスに関
して、次のような文章が載せられ
ている（原文は英文）。
　「デザイン思考のプロセスは、
順序立てた手順というよりは、互
いに重なりのある要素から成るシ
ステムと考えるのが最良である。覚
えておかなければならないのは、
着想（inspiration）、アイデア化
（ideation）、実現（implementation）
の 3 つである。着想とは、解決法
を探す動機づけを与えた問題すな
わち機会のことである。アイデア
化とは、アイデアを産み出し、展
開し、テストするプロセスのこと
である。実現とは、プロジェクト
段階から、人々の生活そのものに
到達する経路である。」
　このデザイン思考のプロセスは、
様々に分解して考えることができ
る。例えば、後に紹介するドイ
ツの Potsdam 大学の例では、①
understand（理解）、② observe（観
察）、③ define point of view（視
点）、④ ideate（アイデア化）、⑤
prototype（プロトタイプ）、⑥
test（試験）という 6 段階に分け
て考えている。最も重要な点は、
これらのプロセスが、順序立てて
一定方向に移っていくものではな
く、行きつ戻りつしながら、ある
いは、螺旋を描くように進み、課
題がより深く理解され、より効果
的な結果に到達することが期待さ
れる、というところにある。参考
文献9）などを参考にして、このプ
ロセスを図表 2 に示す。
2-4
人間中心の考え方と
プロトタイピング
　人間中心（Human Centered）と
いう言葉は、図表 1 の 3 要素のひ
とつであるが、デザイン思考のア
プローチの核心となる考え方とし
て扱われている。実際に教育を
行っている関係者は、empathy（感
情移入）という言葉も頻繁に使っ
ている。民族学者がよく行うよう
なエスノグラフィの手法のよう
図表 2　デザイン思考のプロセス
科学技術動向研究センターにて作成
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図表 3　デザイン思考教育の概要
科学技術動向研究センターにて作成
に、利用者・関係者のなかに実際
に入りこんで、それらの人々が意
識していないかもしれない潜在的
な、しかし、本質的な課題を理解
するということが、デザイン思考
の最初のアプローチの柱である。
　また、アイデア化の部分では、
次のプロトタイピングにつなげる
ことが重要であり11）、その プロ
トタイプを評価することも必要で
ある12）。例えば、Apple 社の強み
は、製造工場も持たず、生産を
行っていないにもかかわらず、自
社内ですべてのプロトタイプを作
る能力を有することだと言われて
いる。
　特に、人間中心の考え方とプロ
トタイピングは、これまでの一般
的な研究開発において欠けてい
た、あるいは不十分であった点で
あると言える。
2-5
Π型人材と多様性に
富んだチームワーク
　人材育成という観点から強調さ
れている点は、T 型、あるいは一
歩進んでΠ型と呼ばれる、複数の
専門分野をまたがって活動できる
人材の育成である13）。後述の海外
事例でのデザイン思考教育での実
習では、異なった専攻や経験をも
つ学生が参加した多様性に富んだ
チームで行われている。専門の異
なる人とチームワークができるこ
とが、デザイン思考の必須要素で
あり、そのような人材育成が望ま
しいと考えられている。したがっ
て、デザイン思考教育は、図表 1
と 2 を統合し、図表 3 のようにま
とめることができる。
World’s Best Design School を 32
校紹介した7）。図表 4 に、それら
と重なるものも含めて、筆者が確
認できた範囲で、世界の 33 箇所の
デザイン思考に関連した教育を行っ
ている大学・大学院を例示する。
3-1
デザイン思考教育を行って
いる世界の大学・大学院
　BusinessWeek 誌は、2009 年に
デザイン思考の特集号を組んで、
3-2
Stanford 大学 d.school の
デザイン思考教育
　このような教育が実際にどのよ
うに行われているかを、デザイ
3 デザイン思考教育の実際
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図表 4　デザイン思考教育を実施している大学・大学院の例
科学技術動向研究センターにて作成
＊は、Business Week 誌（2009 年）でも紹介されていた大学・大学院。†は 2013 年度から開始予定の
大学・大学院。各大学・大学院での実施状況のレベルは同じではない。
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われる、現場・現物・現実の「三
現主義」とも同じ精神と言えるだ
ろう。
　アイデア出しから、チームとし
ての解決案を形作る ideation の
作業に入る。ここで重要なこと
は、ideation は 個 人 作 業 で は な
く、チームワークとして行われる
ことと、このアイデアをプロトタ
イプという形で目に見えるものに
つなげていく可視化のプロセスで
ある。プロトタイプは、英語では
Quick and Dirty と称されること
から分かるように、時間をじっく
り掛けて完璧なものを作成するの
ではなく、手早くコンセプトを表
すものを作成することが重要視さ
れる。また、上記の課題の理解に
おいては、現場や現物にこだわる
ことが要請されているが、プロト
タイプはコンセプトが表せればよ
いため、現物に近いことも必要と
されない注 4）。最近では、ビデオ
でプロトタイプの利用状況を可視
化すること、使用環境がどのよう
になるかを寸劇で示すこと、など
がよく行われている。
3–2–2　関係者の関与と
　　　　ショー トプレゼンテーション
　また、この Ideation の過程で
も、課題に関係している外部の人
たちが関与することが奨励されて
いる。“Agile Aging”という課題
の例では、高齢者がプロトタイプ
の評価に参加していた。通常の教
育では、子供が作品を完成させる
ために他人の手助けを借りること
は禁じられていることが多いが、
その感覚で、デザイン思考教育を
見ると、ずるいことをしているよ
うにも見える。しかし、この教育
で目指しているのは、目標である
ン思考教育で先駆的な Stanford
大 学 d.school に お い て、“Agile 
Aging”という課題のプロジェク
ト13）に沿って説明する。
3–2–1　課題の理解から
　　　　プロトタイプの作成まで
　“Agile Aging”という課題は、
内容としては、高齢者が軽快に生
活するための方法を考えるという
ものであった。学生のチームは、
まず最初に、この課題を十分に理
解することから始める。実際に高
齢者の生活を観察したり、意見を
聞いたりするために、大学外に出
向く。大学の教室に閉じこもって
いるのではなく、現実を見に行き、
そこから自分で得た体験や情報を
持ち帰って、チームで共有する。
様々な専攻や経験を持った複数の
メンバーが、それぞれの見聞きし
た体験や情報を持ち寄ることで、
チームとして課題の本質を理解
する。
　次に、解決へのアイデアを手さ
ぐりして、いわゆる「アイデア出
し」を行っていく。この過程で、
もう一度、問題の本質を振り返る
作業が必要になることもあるはず
で、その場合には、新たな角度か
らの課題へのアプローチも推奨さ
れる。ただし、ここでのアイデア
産出の原動力は、個人のインスピ
レーションにあることを銘記して
おきたい。
　課題をよく理解するためには、
民族学で行われるようなエスノ
グラッフィックな方法も含めて、
様々な方法が用いられる。ここで
は、Empathy（共感）という言葉
がよく用いられる。相手の立場に
たって考えられるというようなこ
とだが、日本の製造現場でよく言
課題解決のために、あらゆる可能
性を探り、あらゆる手段を尽くし
て、一刻も早く、真の課題を解決
する道筋を効果的に示すことであ
る。もしも課題の提出者が解決策
を持っているなら、それを聴きだ
してしまえばよい。したがって、
課題に関係する人をプロセスに巻
き込むことは、当然の手段として
推奨されている。デザイン思考教
育で取り組まれる課題は、これま
で誰も解を見出していないと思わ
れている課題が選ばれており、解
を知っている関係者など存在しな
いのである。
　チームは最後に、課題提出者や
他のチームの人達などを前にし
て、5 分間のプレゼンテーション
を行う。それまでの膨大な労力を
考えると 5 分間という制限時間
は、あまりに短いように思われる。
しかし、現実の多くの重要なプレ
ゼンテーションは、超多忙な有力
者に対してなされることが多いた
め、ここでは短いことが当然と考
えられている。そのような凝縮さ
れた時間で、解決策の本質をどの
ように訴えるか、これもまた、デ
ザイン思考教育の一つの重要な要
素となっている。
3-3
デザイン思考教育の成果
　デザイン思考教育は、上記のプ
レゼンテーションと協力者への
フィードバックで修了となる。し
たがって、実際にそのアイデアを
形にして、課題を解決して、困っ
ていた人たちを助けるといった
Implementation に関しては、通
注4　Stanford 大学で筆者が見学した際に作成されていたのは、高齢者用の収納可能手すりつきのトイレのプロ
トタイプだった。このチームは、Agile Aging という課題への解決案として、新たなトイレを提案したので
ある。彼らは、安物の合板の板をガムテープで張り合わせ、鏡のかわりにアルミホイルを張り、トイレの
代わりに近くにある椅子の上にクッションをおいた。日本の工学部や企業の開発現場から見ればこれは子
供の遊びに類するものであるかもしれないが、コンセプトが明確に表せていればそれでもよいのである。
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常は時間的な制約もあって実施さ
れていない。しかし、大学が正規
にコミットしているわけではない
のだが、実際に優れた解決策が実
行に移され、Implementation まで
達する例もあると報告されている。
　Stanford 大学の d.school のウェ
ブサイト6）によれば、ベンチャー
や社会起業という形で、また、既
存企業でのアイデア採用と言う形
で、d.school で提案されたデザイ
ンが社会に提供された例がある。
例えば、従来の石油ランプに代
わる D.Light20）や、未熟児の安価
な保育のための Embrace21）など
は、そのためのベンチャー企業が
設立され、新興国などで販売され
ている。既存の大企業で採用され
た例としては、例えば、Fidelity 
Investment 社のウェブサイト改
善例がある19）。
　Stanford 大 学 と 同 じ よ う に
d.school を 有 し て い る Potsdam
大学の場合には、文書として発表
していないが、課題を提案した企
業が、解決策を示した学生のチー
ム全員を雇用し、そのプロジェク
トを遂行したという例、また、大
学とその後の数年にわたって共同
プロジェクトを運営することで、
商用化に成功したという例がある
とのことである。また、スーパー
マーケット大手の Metro 社は、
新たなネットショッピングという
課題を出し、これに対して学生た
ちは、ネットショッピングで購入
した利用者が駅または街頭の簡単
な収納庫で商品を受け取るシステ
ムを提案した。Metro 社は、この
提案を元にして、システムを実用
化したと報告されている。
　既存企業においても、デザイン
思考の結果を製品化までもってい
くために、企業側の経営陣がコ
ミットして経営戦略の一部として
取り組まねば成功する確率は低い
と言われている18）。産業界におい
て、このようなデザイン思考を生
かそうとするならば、経営的な層
による関与が必要となる。
3-4
デザイン思考教育が
目指すもの
　しかし、デザイン思考教育が最
終的に目指すのは、上記のよう
な implementation ではなく、デ
ザイン思考者（Design Thinker）
と 呼 ば れ る イ ノ ベ ー シ ョ ン を
実現する人材（イノベーター、
innovator）の育成である。デザ
イン思考のプロセスを実践した経
験により、人間性・技術力・経営
力を兼ね備えた人材が育成されて
いくことを目指している。ただし、
現実の問題に対して、他分野の人
たちとチームを組んで解決案を提
示するプロジェクトを実践するこ
とを教えているので、特に優れた
一人の個人を創出することを目指
しているわけではない。
　デザイン思考者の基本特性とし
て、当たり前だから強調されてい
ないのだとも思うが、「自分から
学ぶ能力」は不可欠である。しか
し、チームワークも重要視されて
いる。前述の大学の教育コースで
は、学生の成績をつけず、修了証
も出していない。それは、チーム
への貢献はメンバーによって様々
であり、個人の成績を採点すると
いう行為がともすればチームワー
クを破壊しかねないと認識してい
るからである。ただし、これは結
果を評価しないということではな
い。課題を出した人たちから、解
決策についての評価を受けること
は必須であり、解決策が役立ちそ
うか、意味があるかなどについて
は厳しく問われる。しかし、それ
は個々の学生の成績評価とは別の
ものであり、チームの出した提案
に対する評価である。
　それでは、このようなデザイン
思考教育を具体的にはどう運営す
れば良いのかを、再び Stanford
大 学 と Potsdam 大 学 の d.school
の例を用いて見ていく。
4-1
d.school の運営
　Stanford 大学 d.school は、SAP
社の創業者である Hasso Plattner
が個人的に資金提供して Stanford
大学内に創られた Hasso Plattner 
Institute（HPI）の一部門であり、
2005 年から始まっている。大学
に属してはいるが、大学運営とは
一線を画している。運営資金は、
HPI の資金、その他の個人や機関
からの寄付、さらに外部の企業へ
の教育活動などの売上に拠ってお
り、大学当局からは資金的な支援
を一切受けていない。通常の学科
の場合とは異なり、課程を修了し
てもクレジットはつかず、学位も
修了証すらも、また当然ながら成
績証も出さない。
　Potsdam 大学の d.school は、上
記 HPI がドイツにデザイン思考
教育の場を 2007 年から設けたも
のである。設立時には、先行する
Stanford 大学と同じような設備お
よび運営で開始したが、成功部分
を導入しつつ順次改善していくと
いうアプローチがとられている。
4 デザイン思考教育の運営
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4-2
参加学生の選考
―多様性の確保―
　各学期ごとに、Stanford 大学
d.school で 年 間 350 人、Potsdam
大学 d.school で 120 人ほどの募集
が行われている。どちらも人気
が高く、応募者は多い。Stanford
大 d.school の場合には、参加学生
は Stanford 大学院に在籍する大
学院生に限られている。Potsdam
大学の場合には、ドイツの学制に
従って、ベルリン・ポツダム地域
の大学院生であればどこの大学か
らも応募できる。最近は、海外か
らの留学生の応募が多くなってい
るとのことである。
　参加学生の選考では、デザイン
思考への適性や能力だけでなく、
チームとしての多様性が確保でき
るように考慮されている。つま
り、できるだけ多様な専攻や経験
をもったメンバーから成るチーム
を構成できるように配慮されてい
る。強調しておくべきは、個々の
学生の専門性や経歴を十分考慮し
ていることである。П型人材の育
成は確固とした専門をベースにし
たものであり、個々の学生に対し
ては、学部教育相当における専門
性が前提として要求されている。
П型人材の育成とは専門性の否定
ではなく、否定されるべきは「専
門性に閉じこもる」ことである。
したがって、個々の専門教育のレ
ベルの高さとその多様性は、むし
ろ前提となっている。
4-3
コースワークの
スケジュール
　両 大 学 の d.school の 教 育 は、
12 週間のワークショップを主体
とするクラスで行われている。
Stanford 大学では、秋・冬・春
の 3 回、様々な課題でのクラスが
提供されていて、その内容を見て
応募ができるようになっている。
Potsdam 大学の場合は、冬・夏
の半学期ごとに学生を募集してい
る。基本コースは 9 週間のワーク
ショップであり、その後に 12 週
間までの発展コースを取ることが
できるようになっている。
　各ワークショップは、前章で紹
介したプロセスのように、現実の
問題として出された課題を検討
し、プロトタイプを作って、最終
的にその課題を出した顧客などに
対して解決策を発表し、評価をも
らうという形式をとっている。課
題を理解するためには大学外へ出
向くが、必要なら海外に遠征して
実際の問題にあたる例もあり、例
えば、Potsdam 大学 d.school の学
生たちが、猫のトイレについて調
査するために、充実している日本
に来たという例もあった。その一
方で、プロトタイプの方は、手近
にあるもので間に合わせることが
多く、外部に頼むことはほとんど
無い。また、ビデオなどを使った仮
想的な場面による説明のため、ビ
デオ画面を制作することがある。
4-4
チーム構成と作業場所
　ワークショップのチーム構成単
位は、数名から 10 名程度の学生
で、これに 2〜3 名のファシリテー
ターが付く。あるテーマについて
専任の教授が付いて、複数のチー
ムの指導をすることもある。チー
ムには作業する机とコーナーが割
り当てられ、プロジェクトが終わ
るまで、チームメンバーは、好き
なときに来て作業を継続すること
ができるようになっている（図表
5）。もちろん、クラスの時間には
ファシリテーターも含めてチーム
メンバーが集まって作業を行う
ことが基本となっているが、普
通の講義のように、始業時間に全
員が揃い、終業時間で全員が作業
を終えるという時間管理をしてい
るわけではない。講義のための教
室も、デザインスタジオの一角と
いう光景であり、ソファ・椅子・
机・白板などは移動が可能になっ
ている。Stanford 大学の d.school
では、場所が変わるごとにレイア
ウトや設備が大きく変更されてき
た。2010 年からは、IDEO 社などの
図表 5　Potsdam大学の学生チームのコーナー
出典：Potsdam 大学 HPI d.school
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企業が備えている「War Room（作
戦室）」という形態をとっており、
プロジェクトごとに学生のグルー
プが作業できるようにしている。
4-5
教授陣
　教授陣は、常勤のスタッフの
他に、様々な分野の専門家が非
常勤の形で協力し、学生のグルー
プのプロジェクトを支援する仕組
みになっている。Stanford 大学
d.school では約 70 人、Potsdam 大
学 d.school では約 40 人のスタッ
フがいる。講師陣も様々な分野・
専門性・様々な経験をもってお
り、豊富な多様性が特徴である。
Stanford 大学では、元経営者も含
めた卒業生が数多く協力している。
　実際に教授陣と話して特に興
味深かった点は、教える側も学
ぶことが多く、改善のアイデア
は直ちに取り入れるようにしてい
るということであった。例えば、
Stanford 大学 d.school では、教授
が事務スタッフと同じ机に並んで
座るという、事務効率を考えた構
成をとっている。Potsdam 大学
d.school では、座って議論や作業
をするよりは、立ったままのほう
が能率的だということになり、そ
のための机（図表 5）をデザイン
して、それを使うようになってい
る。現在では、その机のライセン
ス販売までするようになっている。
4-6
ファシリテーター
　ファシリテーターは、チームの
面倒をみるスタッフである。ファ
シリテーターも、様々な分野・
様々な経験・技術を持つ人達で構
成される。Stanford 大学 d.school
のファシリテーターには、大学
内部の人たちだけでなく、卒業生
や地域で活躍している学外の人
たちも参加している。あるファシ
リテーターは、「自分たちは、教
育しているのではない。学生たち
が試行錯誤して、間違えたり袋小
路に入ったりすることも含めて見
守り、彼ら・彼女らが解決策に到
達できるよう手助けするだけであ
る」と語っている。
　ファシリテーターの育成は、そ
れ自体が重要な事項である。ファ
シリテーターが足りないために、
デザイン思考の教育の普及は難
しいという意見もあるくらいで
あ る。 た だ し、IDEO 副 社 長 の
Tom Kelly は、「デザイン思考の
教育現場では、ファシリテーター
も学習して成長するはずであり、
ファシリテーター不足の心配は要
らない」と述べていた。
4-7
外部とのつながり
　前記のように、Stanford 大学
d.school の運営資金は所属する
Hasso Plattner Institute（HPI）
から受けているものの、これは数
年間の期限を限った財政支援とい
う条件になっており、自立への移
行が進められている。そのために
当然ながら外部資金を増強してお
り、そのことが大学と外部のつな
がりを深める要素にもなってい
る。そのような運営方法を採るこ
とが d.school 設立時から、設立者
の Plattner 氏との間で取り決め
られている。
　Potsdam 大学 d.school も HPI か
らの資金援助で運営されている
が、ドイツの大学事情に合わせて、
こちらには自立期限は設けられて
いない。ただし、Potsdam 大学
d.school は、HPI にベンチャーイ
ンキュベーションセンターが併設
されており、最近ではベンチャー
キャピタルがデザイン思考教育の
発表会などに参加するようになっ
ている。こちらは外部資金の確保
とは違うスキームで、良い提案が
起業などに結びつきやすい環境を
形成していると考えられる。
　両校とも、大学・大学院の学
生だけでなく、企業あるいは社
会人に対するデザイン思考教育
も積極的に行なっている。どちら
も、個別の企業からの要望に対し
て応じる窓口がある。それ以外
に、Stanford 大 学 で は 年 5 回 の
エグゼクティブコースを設け、外
部者が個人や少人数のチームで参
加できるようにしている。内容は
3 日間の導入コースで、参加費は
9500 US＄である。Potsdam 大学
でも、オープン・コースという形
式で 3 日間のコースを随時開催し
ており、参加費は税抜で 2750 ユー
ロである。また、Potsdam 大学
では、個人の申し込みに限ってい
るようだが、Design Thinking for 
Professionals といって、社会人が
学生に混じって学ぶコースも提供
している。
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　上記以外の海外の大学・大学院
のデザイン思考教育について紹介
する（図表 4）。近年、スローガ
ンとしてデザイン思考をかかげて
開始した大学・大学院は数多い。
また、デザイン思考とは明示して
いないが、以前から同じような思
考を目指した教育活動をしている
ところもある。いずれも大学・大
学院が正規の課程として行ってお
り、元々デザインを専門とする大
学やデザイン科を有する大学のな
かに設けられている場合もある
が、一方で、ビジネススクールが
主体となっている活動も多い。
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欧州の大学・大学院
　欧州では、2009 年に、フランス
のパリ国立土木学校（The Ecole 
des Ponts ParisTech）に設けら
れた d.thinking というコースが、
デザイン思考を正面から唱えて
いる。2010 年に統合により創設
されたフィンランドの Aalto 大
学（ヘルシンキ工科大学・ヘルシ
ンキ経済大学・ヘルシンキ芸術
デザイン大学の 3 大学が 2010 年
に統合）の IDBM（International 
Design Business Management）
は、統合前の 1995 年以来の伝統
を有している。
　英国ロンドンの王立芸術大学
（Royal College of Arts）の Inno-
vation Design Engineering （IDE）
では、1995 年からデザイン思考
に相当する 2 年間のコースを提供
している。現在、学科長を務めて
いる Miles Pennington によれば、
「出身地域もそれまでの専門学科
もできるだけ異なる多様な学生を
まとめて、既存のカリキュラムや
シラバスによらず、学生たちが化
学反応を起こして、それぞれに問
題を見つけて解決を提案する、と
いう教育を目指している」とのこ
とで、これはまさしくデザイン思
考の教育と言える。2007 年に作
られた Design London という組
織があり、Royal College of Arts
と Imperial College London の毎年
の卒業制作のなかで優秀賞を取っ
たものに対して、事業化資金を提
供してきた。この Design London
は 2011 年度に解散し、2012 年 4
月から InnovationRCA というに
インキュベーター組織に統合され
ている。
　その他にも、欧州にはデザイン
思考教育を行う大学・大学院がオ
ランダ・イタリア・デンマークな
どにある（図表 4）。なお、デンマー
クには Design Skolen Kolding を
中核とした地域クラスター構想
「D–City 構想」がある。
5-2
北米・南米の大学・大学院
　北米においては、カナダのト
ロント大学の Rotman School  
of Management が 2005 年から、
Business Design および Integrative 
Thinking という題目のもとでデ
ザイン思考のコースを設けてい
る。ここでは、学部長の Roger 
Martin が、ビジネススクールの
観点からデザイン思考の推進を
行っており、デザイン思考に関
する多くの著作を出している。
米国 MIT では、工学部と Sloan 
School of Management の共同に
よる System Design Management
が、デザイン思考を取り入れてい
る。シカゴのイリノイ工科大学の
Institute of Design も同様の試み
を行っている。Donald Norman
の率いるノースウェスタン大学で
は、デザイン思考と銘打っている
わけではないが、ビジネススクー
ルのコースで、実際の病院の現場
を観察したり、自動車をデザイン
するというような作業を行うコー
スがあり、これはデザイン思考教
育に該当する。
　南 米 チ リ で も、Pontificia Uni-
versidad Catolica de Chile に教育
コースが設けられている。
5-3
アジア・太平洋地域の
大学・大学院
　シンガポールは、アジアのなか
で最もデザイン思考教育が盛ん
な国と言えるだろう。Singapore 
University of Design and Tech-
nology が MIT と中国浙江大学
との共同コースという形式で、
2009 年にデザイン思考教育を開
始した。シンガポールではデザ
イン全般の強化が行われており、
Design Singapore Council という
政府の協議会があり、この協議会
が 2010 年に Design Thinking and 
Innovation Academy という大学
院相当の教育機関を設立し、知
財創 出 も 含 め た デ ザ イ ン 思 考
教育を開始している。Singapore 
Polytechnic にも SP School of 
Design でデザイン思考が教育さ
れてい る 。 シ ン ガ ポ ー ル 国 立
大 学 （National University of 
Singapore、NUS）では、工学部
に Integrative Design Thinking
という大学院課程が設置されて
いる。さらに、NUS ビジネスス
ク ー ル が、Design Thinking & 
5 その他の海外の大学・大学院の例
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　日本国内には、「デザイン思考」
を具体的に名乗っている教育は少
ない。しかし、同じような内容の
教育活動は、従来から存在するの
ではないかと思われる。
　日 本 国 内 の 教 育 活 動 で は、
2009 年から始まった東京大学の
i.school が、 前 記 の 例 に 挙 げ た
d.school に最も近いのではないか
と思われる。企業からの寄付を
募り、プロジェクト型のワーク
ショップ運営をしているという点
が、国内の他大学の教育とは大き
く異なっていて、その点が話題に
なっている15）。基本的には、年度
ごとに大学院生 10 名を募集し、
ワークショップを 5 回開催してお
り、そのうちの指定された 3 回の
ワークショップに参加すると修了
証をもらうことができ、この修了
証は出しているが、単位は与えて
いない。専用の建物や部屋は持っ
ていない。韓国 KAIST やインド
の IIT などと共同で海外でのワー
クショップが開催されたこともあ
る。なお、オープンなワークショッ
プには、協力企業の社員や他大学
の学生も参加できる。当初は大学
院生を主たる対象にしていたが、
2011 年度からは学部の1,2 年生を
主体にしたコースも開かれるよう
になっている。学生を主体にした
グループが u.s.chool17）という、自
分たちの i.school での体験を中高
生など他の人々に対しても広げよ
うという活動が始まっている。受
講した人が、今度は、機会を提供
する立場になるということは、新
たな共有・伝承の形式として評価
できる。
　2000 年代から始められた教育
として、慶應義塾大学のメディア
デザイン研究科奥出研究室の活動
が、デザイン思考教育の主旨に
沿ったものと言える。慶應義塾大
学では、2009 年には、日吉キャ
ンパスにシステムデザイン・マネ
ジメント学科が創られており、こ
こでもデザイン思考を含めた教育
が始められている。ただし、慶應
義塾大学のいずれの教育活動も、
全学から学生を募り、通常の科目
とは別立てのワークショップをす
るような形態は取られていない。
なお、慶應義塾大学の湘南藤沢
キャンパスの設立趣旨は、既存の
学科を解体し目的志向でまとめた
ことであり，これはデザイン思考
を推し進めることと同意であった
と言われている。
　九州大学芸術工学院、千葉工業
大学デザイン科学科、京都工芸繊
維大学デザイン経営工学課程など
のデザイン系の学科においても、
デザイン思考教育が行われている
が、慶應義塾大学の場合と同様、
他の学科の学生を積極的に混じえ
た構成は取っていない。
　東京工業大学では、社会理工学
研究科の授業科目として「デザイ
ン思考」が梅室博行准教授担当で
2011 年から始められた。これは
「デザイン思考」がどういうもの
であるかを学ぶことが目的になっ
ており、全学から参加できる半年
間のコースとなっている。東京都
市大学では、社会情報学科で 1 年
生を対象に「デザインシンキン
グ」という半期の授業が 2013 年
度から始まる予定である。また、
一橋大学の国際企業戦略研究科で
は Design and Creativity と い う
コースが 2005 年から行われてお
り、これもデザイン思考教育に近
いものと考えられる。
　常設のコースではないが、京都
大 学 で は、2011 年 9 月、2012 年
Business Innovation と い う コ ー
スを設置して、デザイン思考の教
育を推進している。
　韓国・中国などでは、産業界の
強い要請を受けて、デザイン思考
教育が行われるようになってきて
いる。韓国では産業界がデザイ
ン全般を重視している背景もあ
り、KAIST の Industrial Design
がデザイン思考を含めたデザイ
ン思考教育を強く推進している。
KAIST で中心的な役割を果たし
ていた Kun Pyo Lee 教授が、LG
エレクトロニクス社のデザイン担
当副社長として転出して話題を呼
んだが、それだけ産業界とのつな
がりも深く、信任も厚いと見られ
る。中国北京にある中国信媒大学
（Communication University of 
China）は、2012 年からデザイン
思考を中心にすえた学科を開設し
ている。開設には Potsdam 大学
の d.school の Weinberg 教授が関
与している。すでに中国企業から
の問い合わせがあり、産業界もこ
の開設に注目している。台湾産業
界もデザインに関心が高く、台北
市にある Xue Xue Institute がデ
ザイン思考を取り入れようとして
いる。
　イ ン ド の National Institute of 
Design（NID）は 1961 年創設だが、
2007 年にインドとしての National 
Design Policy22）が定められた頃
から、デザイン思考に力を入れ始
めている14）。これを受けて、イン
ド工科大学（IIT）にデザイン思
考のコースが設けられた。マレー
シアやインドネシアなどにおいて
もデザイン思考への興味が高まっ
ている。
　オーストラリアでは、シドニー
工科大学（University of Technol-
ogy, Sydney）での教育活動がある。
6 デザイン思考教育を行なう日本国内の大学・大学院
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3 月に京都大学デザインスクール
というワークショップが開かれ
た。これは GCOE「知識循環社
会のための情報学教育研究拠点」・
情報学研究科・経営管理大学院・
工学研究科・学術情報メディア
センターなどの共催で、学外から
の参加者も募って行われた16）。イ
ンターナショナル・スクール・オ
ブ・アジア軽井沢は、サマース
クールという形式で、世界各国の
中高生を対象にしたワークショッ
プを行っている。
　国内企業も「デザイン思考」の
教育を受けた人材に関心をもち、
上記のデザイン思考を学んだ学生
を採用する動きが始まっている。
（株）東芝では、インフラビジネス
に必要な人材確保という意味か
ら、東京大学 i.school の修了者や
KAIST など海外の大学の卒業生
を採用している。また、（株）野村
総合研究所や（株）NTT データ経
営研究所は、従来の請負型のソフ
トウェア受託ビジネスに限界が見
えるとして、デザイン思考を専門
にする部隊から成るフューチャー
センターを立ち上げている。
　デザイン思考という人材育成へ
のアプローチは、呼び名や内容に
ついてのバリエーションを含みな
がら、世界で普及・発展の過程に
ある。背景にあるのは、従来の人
材育成が前提にしてきた、特定分
野や特定産業において、その最先
端の知識と技術を習得すれば、イ
ノベーションが実現できるという
ような期待が通用しなくなってい
る事実である。それは、日本にお
いては、ジャーナリズム的には「技
術では勝てているのに、ビジネス
で勝てない日本」というようなフ
レーズで表現されている。
　一方、世界の大学・大学院では、
これから将来に出現するような未
知の分野も含めた広い領域や社会
の課題解決において、様々な専攻
のメンバーとチームを組み、成果
を生み出していく人材育成の方法
として、デザイン思考教育が評価
され、取り入れられ始めている。
　あらゆる人材育成に共通する但
し書きだが、デザイン思考教育も
「これを行えば、誰もがイノベー
ション人材になれる」という万能
薬ではない。また、デザイン思考
を身につける安直な方法というも
のも存在しない。今のところ、デ
ザイン思考を「習得した」という
ような証明書も発行できないだろ
う。したがって、「デザイン思考
学科を多くの大学・大学院に設け
る」というような安易な施策は有
効ではないと思われる。
　デザイン思考教育の普及を推進
する手立ては、それこそまさにデ
ザイン思考で考案していくべき課
題かもしれないが、幾つか考えら
れる。
　例えば、日本国内では、世界の
先行例が備えているような、デザ
イン思考を教育するような場はま
だない。そこで、デザイン思考を
推進する教育関係者のグループ
が、そのような場・設備・ツール
などを共同利用形態でもつこと
は、日本にとって新たな試みとし
て有効かもしれない。
　日本でも一部の大学・大学院で
デザイン思考教育に近いと思われ
る教育がすでに始められようとし
ている。標準的な教育プロセスが
存在しているわけではないので、
各大学・大学院が個性的に推進し
てよいと思われる。ただし、改善
すべき点があるとすれば、これま
での国内の例はいずれも、学生の
出した成果を外部へ向けてきちん
と示していこうというプログラム
にはなっていない点である。した
がって、このプログラムの意味が
社会のなかでの成果として現れる
ところまでは行っていない。成果
を共有する枠組みも、ビデオ・出
版物の作成や共同開催形式以外に
も、新たな方法が考えられるだろ
う。そのような点を改善していく
ことが、人材育成効果の外部から
の評価につながるはずである。
　もちろん、このようなイノベー
ション人材育成を行える教員・
ファシリテーターのほか、イノ
ベーション人材を正当に評価で
き、社会のなかで活かしていく人
材というのも必要である4）。この
ような、デザイン思考教育のため
の革新的なアイデアを国際的に広
く募集し、様々な取り組みを海外
と共有するのも一つの展開方法だ
ろう。
　しかし、まず最初に重要なこと
は、従来の枠組みにとらわれず、
デザイン思考の意図を理解し、こ
のような取り組みを積極的に推進
するという精神を支え広めていく
ことである。また、その精神を具
体化して社会に触れることのでき
るような場を設け、外部との関係
性を重視しながら、たとえわずか
ずつでも人材育成を積み重ねてい
くことだろう。
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前を挙げることはできないが、次
の方々には特にお世話になった
（敬称略）。Toni-Matti Karjalainen, 
Mikka  Leh t onen ,  Mar i kku 
Salimaki（Aalto大学）、田川欣哉
（takram）山崎和彦（千葉工業
大学）、狼嘉彰、奥出直人、湊
宣 明、 安 村 通 晃（ 慶 應 義 塾 大
学 ）、 平 井 康 之（ 九 州 大 学 ）、
Don Norman （Nielsen Norman 
Group）， Christoph Meinel, Ulrich 
Weinberg（Potsdam 大学 HPI）、
Edward Feigenbaum, 福田収一、
Renate Furuchter, Larry Leifer, 
Bernard Roth, Terry Winograd 
（Stanford 大学）、梅室博行（東
京工業大学）、木戸冬子、田村大、
堀井英之（東京大学）、小内克彦、
横内恭人（（株）東芝）、廣瀬浩三
（経済産業省）、鍋島豊、杉江達也、
福島健太郎（文部科学省）
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クラウド技術にも関心がある。
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科学技術動向研究
米国政府のビッグデータへの取り組み
　現在、ビッグデータをめぐって
の研究開発が、産業界・アカデミ
ア・各国政府によって盛んに進め
られている。ビッグデータに必ず
しも明確な定義はないが、巨大
なデジタルデータの総称である。
データから有意な情報を抽出する
ことは従来から IT 技術が得意と
してきた機能であり、それだけを
見れば特に新しい話ではない。し
かし、生み出されるデータの量・
速度・種類などに桁違いに大きな
変化が起きている。この変化に
追随するためにデータの蓄積方法
や処理方法における対応が盛んに
進められており、さらに今までと
は異なる新しい動きも始まってい
る。それは、従来は、蓄積されて
いるのに活用されなかった膨大な
データの中から、有意な情報を抽
出し、新たな「価値の創出」を図
ろうとする研究開発の動きであ
り、この動きこそ、ビッグデータが
大きな関心を集める理由である。
野村　稔
客員研究官
　米国政府は、2012 年 3 月にビッ
グデータの利活用を目的とした研
究開発イニシアティブを発表し
た。オバマ政権の科学技術政策に
は、具体的に推進する 5 つのイニ
シアティブがあり1）、ビッグデー
タはそのひとつとして位置づけら
れている。ビッグデータのイニシ
アティブの推進のために、6 つの
政府機関が 2 億 US＄以上を投じ
て、大規模なデジタルデータの取
り扱いに必要とされる技術の向上
が図られる。最も興味ある視点は、
ビッグデータを、インターネットと
同等のインパクトを世の中に与え
うるものとみなしていることであ
る。すなわち、ビッグデータは様々
な領域に非常に大きい影響を与え
るものとしてとらえられている。
　ビッグデータへの関心は、米国
に限ったものではない。欧州で
は EU プロジェクトが科学研究コ
ミュニティでのデータ増大の課題
に対して欧州全体としての解を見
出そうとしている。
　本紙では、2 章でビッグデータ
とは何かを紹介し、3 章で米国政
府で発足した研究開発イニシア
ティブの内容を紹介し、4 章で特
に注目される諸点を探る。
　なお、日本におけるビッグデー
タの議論においては、個人情報や
セキュリティ問題などの解決すべ
き課題も多く挙げられている。「法
を整備し企業がビッグデータの利
活用に萎縮することのない状況を
作れば画期的なアイディアが創出
する」2）との意見もある。しかし、
ビッグデータが世界で大きく注目
される背景には、自由にアクセス
しうる情報がすでに爆発的に増加
しているという状況がある。した
がって、セキュリティ等の課題は
他書にゆずり、本稿では主にビッ
グデータのもたらすであろう可能
性について、主に米国におけるポ
ジティブな動きを中心に伝えてい
くことにする。
1 はじめに
注 1：日本では 2005 年以降、文部科学省の「情報爆発時代に向けた新しい IT 基盤技術の研究（info-
plosion）」、経済産業省による「情報大航海プロジェクト」、独立行政法人日本学術振興会による最
先端研究開発支援プログラム（FIRST）の「超巨大データベース時代に向けた最高速データベー
スエンジンの開発と当該エンジンを核とする戦略的社会サービスの実証・評価」などの公的支援
がある。最近の国家戦略会議・総合科学技術会議・文部科学省の資料には、以下のような記載が
見られる。
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2-1
ビッグデータとは
　ビッグデータとは、必ずしも明
確な定義はないが、巨大なデジタ
ルデータの総称である。ここでい
うデータとは、どこか一箇所に
集められたデータだけではなく、
ソーシャル・ネットワーキング・
サービス（SNS）などの普及に
伴って巨大化した Web 情報、イ
ンタ―ネット上に蓄積される大量
の写真や動画、センサーが検出し
送出した膨大な「モノ」からの情
報、スーパーコンピュータなどで
生成される巨大な数値データなど
様々な分野の様々な種類のデータ
が具体例として挙げられる。その
データは、量的に既存の技術では
管理できないほどに増え、そして
複雑化している。
　ビッグデータは、文書・画像・
センサーデータなどのようなデー
タが大半を占めている。Facebook
や Twitter などの SNS の利用拡大
に加え、大容量の映像データのサ
イトへの投稿が増えており、日々、
ネット上で急増しているからであ
る。また、あらゆる「モノ」を
Web につなぎネットワーク化する
という考え方である「モノのイン
ターネット」（Internet of Things：
IOT）の具体化と進展があり、こ
れもデータの急増を招いている。
　図表 1 に、データ量の増加状況
を各種資料から抜粋して示す。こ
こで縦軸はデータ量を対数表示し
ている。すでに、10 の 21 乗とい
うゼタバイトレベルのデータ量が
現れてきており、それもここ数年
は、指数関数的に増加している。
そして、さらにこの勢いは継続し
そうである。
2-2
データ規模増大の背景
　データ規模が急速に膨大になっ
てきた背景としては、Web デー
タの収集が以前に比べはるかに容
易になったこと、デバイスからの
データ収集（携帯電話などからの
データ収集）やモノからのデータ
収集が容易になったこと、そして
大量データを扱える蓄積・処理技術
が高度になったことが挙げられる。
　Web 情報の収集を例として採
り上げると、サーチエンジンが
必要とする Web 情報を収集した
データベース（DB）の作成は、
1994 年の後半ごろまでは主に人
間による作業に依存していた。し
かし、Web の世界的な普及によ
りその限界が見えてきた。この打
開策として登場したのがクローラ
というプログラムであり、これ
により Web 上の文書や画像など
が周期的に取得され、自動的に
DB として収集されるようになっ
た11）。デバイスや「モノ」からの
データ収集に必要なセンサーと通
信機能の小型化・低価格化の進展
もデータ収集を容易にした。例え
ば、3 軸加速度センサーは、チッ
プの大きさが 2000 年の 10 mm2
から 2010 年の 2〜3 mm2 以下へと
小型化し、平均販売価格は 2000
年の約 240 円以上から 2010 年の
約 56 円程度へ低価格化した。ま
た、センサーにより収集等した
● 2012 年 7 月 30 日の「国家戦略会議」での決定を経て 7 月 31 日に閣議決定された、「日本再生
戦略　〜フロンティアを拓き、「共創の国」へ〜」3）の「Ⅳ．日本再生のための具体策」の第 2 章、
科学技術イノベーション・情報通信戦略の「重点施策：情報通信技術の徹底的活用と強固な情
報通信基盤の確立」に、「情報通信技術の進展に伴い収集等が可能となった多種多量データ（ビッ
グデータ）の利活用や情報通信技術を活用した異分野融合等、官民が保有するデータの利活用
促進を図る」とある。
● 2012 年 7 月 30 日に開催された第 103 回総合科学技術会議本会議の参考資料 1–2 参考 2「平成
25 年度　重点施策パッケージの重点化課題・取組」4）に重点化取組のひとつとして「大規模情
報（ビッグデータ）の利活用の基盤技術の開発・標準化・普及促進」がある。
● 2012 年 7 月 5 日に開催された文部科学省の情報科学技術委員会（第 77 回）の資料 2「ビッグデー
タ時代におけるアカデミアの挑戦〜アカデミッククラウドに関する検討会　提言〜」5）に「ビッ
グデータの持つ可能性を最大化するため、データ科学の高度化に資する情報科学技術分野の研
究開発やアカデミッククラウド環境構築のためのシステム研究等のビッグデータに関する研究
開発、研究開発法人等におけるビッグデータ活用モデルの構築に関する事業について、分野間
連携、国際連携、人材育成の観点に十分留意しつつ、早急に開始する必要がある」とある。
2 ビッグデータとは何か
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データを送信する通信モジュール
の低価格化が進展し、契約者数も
増加した12）。
　データの蓄積・処理という面
に関しては、巨大なデータセッ
トが分散処理環境上の様々なコ
ンピュータ上に分散して格納さ
れている状況下でデータ処理を
並列的に行う技術として、最近
Hadoop の利用が大きく取り上げ
られている。これは、Google 社
の MapReduce13）の仕組みをベー
スに作られたオープンソースであ
り、現実的な利用局面における
種々の問題を解消すべく、多く
の商用版が利用可能となってい
る。一方でリレーショナルデータ
ベース（RDB）は 20 年以上もの
最適化コンパイラ技術の蓄積があ
り、現時点においては Hadoop と
RDB は併存状況にある。
　大量のデータの収集、蓄積・処
理が可能になりつつある現在は、
そのデータからいかにして価値を
生み出し、新産業の創出や社会課
題の解決に繋げるかが鍵となって
来ている。ビッグデータが注目さ
れる最も大きな理由はここにある。
2-3
ビッグデータの解析に
求められるもの
　ビッグデータの共通した特徴は、
主に、量（多量性）、速度（リア
ルタイム性）、種類（多種性）で
あるとされている12）。
　多量性については、もしデータ
が大きいことが困るだけなら、サ
ンプリングによって小さくして扱
えばいいが、それでは結局、一部
しか見ることができない、または
重要なものを落とすかもしれない
という懸念がある14）。大きなデー
タの集合の中から、特徴的なパ
ターンを発見したり、データの集
合をある特徴のグループに分割し
たりすることでデータから知識を
発掘する処理として、データマイ
ニングがある。例えば、コンビニ
エンスストアの棚配列で、こう並
べればより儲かるというパターン
を見出せるといった例を考えると
わかりやすい。ビッグデータには、
多量であるがゆえに、よくある特
徴的なパターンと共に、希なパ
ターンも含まれているはずで、む
しろ、この希なパターンを発見す
ることがビジネスでは求められる
もののひとつであろう。
　また、多量なデータには別のポ
テンシャルも内在している。今ま
での物理では一般的に、まず観察
し、内在する法則を「式」に落と
し込んで一般化し、この式を使う
ことで物理現象を再現してきた。
例えば飛行機の場合、まず流体の
図表 1　データ量の増加状況
出典：参考文献6〜10）を基に科学技術動向研究センターにて作成
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2–4–3　道路交通情報
　定常時はもちろんであるが、非
常時にも有効な道路交通情報の例
がある。2011 年の東北太平洋沖
地震の直後、GPS データを活用
した道路交通情報が提供され、支
援物資の輸送など物流効率化で威
力を発揮した。個々の自動車が
実際に走行した位置や走行速度な
どの情報であるプローブ情報が用
いられている。ITS Japan が、民
間 4 社が匿名かつ統計的に収集し
た通行実績情報を使用してプロー
ブ統合交通情報として地図上に示
し、同じ地図上に国土地理院が作
成した「東北地方道路規制情報　
災害情報集約マップ」情報をもと
に通行止情報を反映させた。これ
は、官民連携により、被災地での
通行実績・通行止情報をタイム
リーに提供できた例である19）。
2–4–4　防災対策の研究
　2012 年 6 月 5 日に平野博文文
部科学大臣と米国 NSF の Subra 
Suresh 長官が日米間における災
害研究協力の重要性に対して合意
した。基本的合意内容は、災害に
対する堅牢性（ロバストネス）お
よび回復力（レジリアンス）の強
化に関し、ビッグデータを通した
コンピュータ科学・工学・社会科
学・地球科学といった幅広い分野
の研究協力および支援である。期
待できる研究分野の具体例とし
て、以下が挙げられている20）。
○災害から得られた大量のデー
タを活用して、分析・モデリン
グ・計算分析的能力やハザード
確率モデルなどのアプリケー
ションの高度化を行うこと
○情報技術のレジリアンスや応答
力を改良し、即時意思決定に必
須である、リアルタイムなデー
タセンシング・可視化・分析・
予測を可能にすること
○緊急時の準備と対応に関し、多
様な学問分野、エンドユーザか
らの入力、全ての情報源からの
式でシミュレーションを行い、動
きを解析した。しかし、さらに高
速になったときには、その式が成
り立たなくなる。ビッグデータの
解析では、「式」に落とし込む方
法とは異なる方法で知識を抽出す
るとも言える。ただし、そのため
にはより多くのデータがなければ
ならない。同じパターンが見つけ
られる程度にデータが無ければな
らないからである。
　リアルタイム性と多種性に関し
ては、より多くのデバイスやより
多くの「モノ」からのデータ収集
が可能になることで、データがリ
アルタイムに入力され、収集され
ることになる。したがって、即時
処理によって、出力やフィードバッ
クをすることが重視されることに
なろう。時々刻々と到来するデー
タを自動分析し、さらに判断し、
迅速な意思決定に結びつけるス
トリーム・コンピューティング15）
がその一例と言える。
　また別の観点であるが、データ
量の増大とともにデータ中の曖
昧さや不明確さが増加している。
データ分析では、様々な不明確な
データを斟酌する必要がある16）。
ビッグデータ解析のひとつの要点
となりうる。
2-4
ビッグデータ解析の萌芽事例
　ここでは、ビッグデータ解析の
萌芽事例を幾つか示し、どのよう
な価値が生み出されているのかを
見る。
2–4–1　家庭内の健康管理
　日本で行われた情報大航海プロ
ジェクトの研究のひとつに、セン
サーを活用したホームケアの実
証研究があった。報告によれば、
「血糖値をモニターするセンサー、
運動量を測定する加速度センサー
を用いて、糖尿病患者に継続的に
自宅で血糖値を計測してもらい、
その値に応じて、運動を促した
り、食事量を抑えるといった、行
動を促すメッセージを適切なタイ
ミングで被験者に提供する。この
メッセージを情報薬と呼び、情報
薬を提供した時期においては、被
験者の血糖値の上昇を抑制するこ
とに成功し、行動を促す情報を適
切なタイミングで与えることが薬
と同等の有効性を発揮することを
実証した」17）とされている。この
研究は、個人の健康管理に焦点が
あてられているが、より広域での
公共的な健康管理に発展していく
可能性があるだろう。
2–4–2　精度の高い翻訳
　大量なデータを活用することで
翻訳の精度を向上できる例として
Google 翻訳（Google Translate）が
ある。Google 翻訳は、64 種類の
言語を瞬時に翻訳できる無料の
翻訳サービスであり、Google 翻
訳が対応している言語同士であ
れば、どの組み合わせでも単語・
文・ウェブページのいずれの単位
でも自動翻訳できる。これは、従
来型の自動翻訳のように特定の辞
書や文法ルールを使った方法では
ない。Google 翻訳の方法につい
ての記述を抜粋すると、「Google
翻訳による訳文生成では、最適と
思われる訳文を生成するために、
何億もの文書からパターンを探し
だす。既に人間の翻訳者によって
翻訳された文書からパターンを検
出することで、どのような訳文が
適切かを考えて推定する仕組みに
なっている。このように大量のテ
キストからパターンを探す処理を
「統計的機械翻訳」という。訳文
は機械で生成される」18）とある。
これは、より大量のデータがあれ
ば、より有意な結果が得られると
いう例である。
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図表 2　ファクトシートに記載された機関とプログラム数
出典：参考文献25）を基に科学技術動向研究センターにて作成
大量データなど、それぞれの知
見を統合すること
2–4–5　産業界での
ソリューション開発
　センサーデータを活用した事例
は、これまでにも産業界で多く散
見される。例えば、「橋梁モニタ
リング」21）、「農産物の生産・管理
の見える化や生産工程の改善」22）、
「コンテキストアウェアネス技術」23）
を利用したサービス、エネルギー
管理システム（EMS）などである。
　また、サイトでの購買履歴情
報や SNS 情報を活用した商品・
サービスの「おすすめ」や販売支
研究・教育・国家安全保障の向上
へ向けてビッグデータを使用する
ため、我々の能力を変容させる
（transform）」24）と語っている。
　このイニシアティブでは、次の
点が研究開発の目的として挙げら
れている。
○大量なデータの収集・蓄積・保
存・管理・分析、そして共有の
ために必要となる最先端の革新
的技術を前進させること
○それらの技術を、科学工学にお
ける発見の速さの加速・国家安
全保障の強化・教育と学習の変
容のために利用すること
○ビッグデータ技術の開発とその
使用に必要とされる労働力を増
強すること
　このイニシアティブは、2011 年
に、「連邦政府はビッグデータに
関する技術への投資が低い」と結
論付けた科学技術に関する大統領
評議会（President’s Council of Advi-
sors on Science and Technology）
　オバマ政権の科学技術政策で
は、5 つのイニシアティブが示さ
れており、ビッグデータは、その
うちのひとつである1）。本章では、
この米国政府による「ビッグデー
タイニシアティブ」の内容を紹介
する。
3-1
科学技術政策室
（OSTP）による
Big Data Initiative の提示
　OSTP は、ビッグデータの利活
用を目的とした研究開発イニシア
ティブの内容を発表し24）、このた
めに新規に 2 億 US＄以上を投じ
るとしている。大規模で複雑なデ
ジタルデータから知識や洞察を引
き出す能力を高め、国家の喫緊の
課題解決に役立てることを目標と
している。まずは、6 つの政府機
関（NSF、NIH、DOD、DARPA、
DOE、USGS）が、ビッグデータ
を取り扱うためのツールや技術
の向上に向けた研究投資を行う。
Dr. John P. Holdren 大 統 領 科 学
顧問・大統領府科学技術政局長
は、「過去の情報技術の研究開発
の政府投資がスーパーコンピュー
ティングとインターネットの創
造に劇的な進歩をもたらしたの
と同様に、このイニシアティブ
は、科学的発見・環境や生命医学
の勧告に対応したものと述べられ
ている24）。
　米国の各政府機関では、すでに
ビッグデータに関わる様々な取り
組みを開始している。OSTP は、
2012 年 3 月 29 日の研究開発イニ
シアティブの発表と同じ日に、ビッ
グデータの「ファクトシート25）」
をリリースした。OSTP は、この
資料で、政府機関のミッションの
遂行と、科学的発見によってイノ
ベーションを推し進める「ビッグ
データ革命」の課題に対して、現
在進行中である政府関連プログ
ラムをハイライトとして示してお
り、多くのプログラムが挙げられ
ている。図表 2 にファクトシート
に記載された機関とプログラム数
を示す。
　以下では、6 つの政府機関の施
策を紹介する。（その一部は上記
ファクトシートにも記載されてい
る）
援、GPS を活用した位置に直結
した情報提供サービスなどがある。
　これらはビッグデータの技術の
向上に伴って、ますます発展およ
び変化すると想定され、産業界で
は、もう一歩進んだソリューショ
ン開発に期待している。
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3–1–1　国立科学財団（NSF）
と国立衛生研究所
（NIH）の共同サポート
　NSF と NIH では、ビッグデー
タの科学工学の進展に向けた中
核技術の研究開発が行われる。具
体的には、大規模・多種類のデー
タセットの管理・分析・可視化・
有用な情報抽出の手段となる中
核 の 科 学 技 術 の 進 展 を NSF と
NIH が共同でサポートするため、
“ビッグデータ”という名称の
公募（solicitation）を行う。目的
は、科学的な発見を加速し、他の
方法では実現できない新しい調査
領域を創出することである。NIH
は、この募集の中で、特に、分
子・細胞・電気生理学・化学・動
作・疫学・臨床・健康や病気に関
係するデータセットのイメージン
グなどに関心を抱いている。
3–1–2　国立科学財団（NSF）
　NSF は、上記のビッグデータ
公募による基礎研究への継続的な
フォーカスに加え、データから知
識を引き出す新しい方法、データ
を管理し、キュレート（下記、注
2 参照）し、コミュニティへ提供
するインフラストラクチャ、教育
や人材開発へ、新アプローチを含
めた総合的で長期的な戦略を表明
している。具体的には、まず、以
下が行われる。
○次世代のデータ科学者や工学者
を養成するために、研究大学に
学際的な大学院プログラムを開
発するように奨励する
○データを情報に変える 3 つの強
力なアプローチである、「機械
学習」「クラウド（Cloud）コ
ンピューティング」「クラウド
（Crowd）ソーシング」を統合す
る研究に対し、カルフォルニア
大学バークレイ校を拠点とする
プロジェクトに 1000 万 US＄を
ファンディングする
○地球科学者が、地球についての
情報へアクセスし、分析し、情
報共有できるシステムである
“EarthCube”を支援するため
の第 1 回目の助成金を供与する
○大学生に向けて、複雑なデー
タに対してグラフィカルな可視
化手法を使用できるように、ト
レーニングとサポートを行う研
究グループへ 200 万 US＄を支
給する
○タンパク質の構造や生物学的
パスウェイを究明する統計学者
と生物学者からなる重点研究
グループをサポートするために
140 万 US＄を提供する
○「ビッグデータがどのように教
育と学習を変えるか」を研究す
る学際的研究者を招集する
　NSF の Subra Suresh 長官は、「米
国の科学者は、この新しい「デー
タドリブン革命」によって生じた
機会をしっかりととらえて欲し
い。現在行っている研究は、新し
い事業のための地ならしとなり、
数 10 年先の米国の競争力の基盤
強化につながるだろう」と述べて
いる。
　NSF は、さらに、異なった研
究コミュニティ間で、データを利
用可能とするメカニズム・政策・
統治構造を開発するための科学研
究プロジェクトを早期に起こすこ
とも計画している26）。
3–1–3　国防総省（DoD）
　DoD は、Data to Decisions イ
ニシアティブと名付け、各プログ
ラムを開始している。ビッグデー
タを「大きな賭け」と位置づけ
（“placing a big bet on big data”）、
DoD の各部門間のシリーズにつ
ながったプログラムに対して年間
2.5 億 US＄（新規研究プロジェク
トには 6000 万 US＄を割当）を投
入するとしている。各プログラム
としては、以下が挙げられている。
○新しい方法で大量のデータを利
用し、自ら操作して意思決定が
できる完全な自律的システムを
作るため、センシング・知覚・
意思決定支援などの要素を結び
つける
○戦闘員や分析者を支援し、オペ
レーションを高度にサポートで
きるように状況認識機能を改善
し、例えば、分析者が任意の言
語のテキストから情報を引出す
ための能力を 100 倍改善するこ
とを目指す。また、分析者が観
察可能な、オブジェクト数・活
動数・イベント数を同様の規模
で改善する
　DoD は、これらの要求に適合
注 2：キュレートまたはキュレーションの意味
ビッグデータからの価値創出という意味で、日本語になりにくいのだが、キュレートまたはキュ
レーションという言葉が大きな意味を持つと考えられる。
キュレーションは、ここではインターネット上の情報を収集しまとめること、または収集した情
報を分類し、つなぎ合わせて新しい価値を持たせて共有することである。
本来、キュレーション（curation）は、「情報などを集め、整理し、新しい視点から価値を加えて、
その情報を他者と共有する」といった意味で、その動詞形がキュレート（curate）である。
（http://kotobank.jp/word/%E3%82%AD%E3%83%A5%E3%83%AC%E3%83%BC%E3%82%B7%E
3%83%A7%E3%83%B3 から）
（http://www.nttpc.co.jp/yougo/%E3%82%AD%E3%83%A5%E3%83%AC%E3%83%BC%
E3%83%88.html から）
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注3：1000 ゲノムプロジェクトは、2008 年に開始した public-private コンソーシアムであり、世界中の
26 Populations からの 2,600 人以上のゲノム変異（variation）の詳細マップの作成を目的としている。
した、イノベーションを加速する
ために、数か月にわたり、ビッグ
データに関して、懸賞付きのオー
プンコンテストを連続的に実施す
ることにしている。
3–1–4　国防総省国防高等研
究計画局（DARPA）
　DARPA では、半構造化デー
タ（例えば、表・リレーショナ
ル・カテゴリ・メタデータなど）
や非構造化データ（例えば、テキ
スト文書・通信文のトラフィック
など）の両方から成る大量のデー
タを解析するための、計算手法や
ソフトウェアツールを開発する。
今後 4 年にわたって毎年約 2500
万 US ＄を投入予定の「XDATA
プログラム」を開始している。主
な研究課題は次のとおりである。
○分散データストア内の不完全な
データを処理するスケーラブル
アルゴリズムの開発
○多様なミッションに応じて迅速
にカスタマイズ可能なビジュア
ルリーズニングを容易にする人
間とコンピュータ間の効果的な
インタラクションツールの作成
　XDATA プログラムは、柔軟
なソフトウェア開発を可能とする
ためオープンソースのソフトウェ
アキットをサポートする。
　この大規模投資が予定されてい
る XDATA プログラムについて
は少し詳しく紹介する27）。
　まず基本的に、DARPA は、DoD
や他の省庁機関と連動して使用
ケースや運用コンセプトを開発す
るとしている。これは、技術開発
が、運用サポートの専門知識をも
つエンドユーザのニーズによって
も先導されるからである。ライ
ブラリ・API・コードがユーザの
フィードバックによって洗練され
ていく「development-in-process」
というソフトウェア開発モデルを
採り、このプログラム期間を通し
て DoD や他の省庁機関から選定
された人が確保される。
　このプログラムでは、データを
処理し可視化するために、高速
で、スケーラブルで、かつ効果的
な方法を開発することが重要とさ
れており、単にデータの取得や変
換をサポートするだけでなく、高
速な検索や分析も可能にすること
が要求されている。
　このプログラムは、以下の 4 つ
の 技 術 領 域（Technical Areas：
TAs）から構成されている。
TA1：スケーラブルな分析とデー
タ処理技術
TA2：可視化ユーザインターフェ
イス技術
TA3：ソフトウェア統合研究
TA4：評価
　このプログラムのため、ワシント
ン DC にアジャイルでかつ共同作
業によるソフトウェア開発・統合・
テスト／評価を促進するための施
設（technology integration facility）
を設けることが予定されている。
この施設でユーザとのインタラク
ションや使用ケースの開発が行わ
れる。
3–1–5　国立衛生研究所（NIH）
　NIH には、前記の NSF と共同
の中核技術開発の他に、クラウド
コンピューティング（以降、クラ
ウドと略記する）上で利用可能
な 1,000 ゲノムプロジェクト（下
記、注 3 参照）の推進がある28）。
すでに、Amazon.com, Inc（以降、
Amazon 社とする）との共同によ
り 1000 ゲノムプロジェクトで生
成された世界最大規模の人の遺伝
的変異に関するデータセットが、
Amazon Web Services（AWS）
クラウド上で自由に利用可能で
ある。このデータサイズは 200
テラバイトであり、テキストで
は 1600 万ファイルキャビネット
分、標準 DVD では 30,000 枚以上
のデータ量に相当する。現在の
1000 ゲノムプロジェクトのデー
タセットは、ビッグデータの典型
例であると言える。その量はさら
に膨大化しているため、それらを
最大限に利用できるコンピュー
ティング能力を持つ研究者が現時
点ではまだほとんどいない状況で
ある。AWS は、1000 ゲノムプロ
ジェクトをホスティングしてお
り、研究者は、無料で公的に利用
可能なデータセットにアクセスで
き、自分が使用する計算サービス
だけの費用を支払うだけでよくな
る。
3–1–6　エネルギー省（DoE）
　DoE は、5 年間で 2500 万 US＄
をファンディングする一部として、
Scientific Discovery Through 
Advanced Computing（SciDAC）
プログラムを通して SDAV 研究
所（Scalable Data Management, 
Ana lys i s  and V isua l i za t i on 
Institute）29）を設立する。SDAV
研究所は、ローレンスバークレイ
国立研究所がリードする形で、6
つの国立研究所と 7 つの大学の専
門知識をとりまとめる。そのゴー
ルは、科学者が、データ管理や可
視化を容易に行えるような新しく
改良されたツールを開発するこ
とである。DoE では、所有する
スーパーコンピュータ上で動作す
るシミュレーションの規模や複雑
さが増加してきており、このような新
ツールの必要性が増大している。
　計算規模の大幅な増加につれ
て、シミュレーションによって生
成されるデータは、規模、複雑
さが数桁も増加しており、この
傾向は継続すると想定される。し
かし、コンピューティングユー
ザは、データの管理や解析のため
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に、テラ FLOPS（Floating point 
number Operations Per Second）
時代に最適とされた時代遅れの
ツールを使用して知識発見を試み
なければならないという状況に直
面している。これらの課題に対応
できる新しい技術やツールも存在
するが、科学者はそうしたツール
を知らないか、ツールの使用に不
慣れであるか、または適切な計算
機施設にそうしたツールが導入さ
れていないなどが現状である。
　SDAV 研究所は、かかる課題
に対処するために、データの管
理・解析・可視化の 3 領域におけ
る技術的なソリューションを開
発・配備し、その使用を通して各
分野の科学者を支援することを目
標としている。
3–1–7　米国地質調査所	
（USGS）
　USGS は、地球システム科学
に向けたビッグデータを対象とす
る。 す で に、John Wesley Powell 
Center for Analysis and Synthesis
を通して助成金を出している。こ
のセンターは、科学者に対して、
詳細な分析が行えるような場所と
時間・最新のコンピューティング
能力・巨大なデータセットの意
味理解に有益なコラボレーション
ツールを提供することで、地球シ
ステム科学における革新的な思考
を生じさせることを目指してい
る。地球システム科学でのビッグ
データプロジェクトによって、気
候変動・地震の再発率・次世代の
生物学的指標などの研究が進むと
考えられている。
3-2
ビッグデータ上級運営
グループの設置
　これまでの米国政府における情
報通信技術の研究開発は、国家科
学技術会議（NSTC）が策定した
ネットワーキングおよび情報技術
研究開発（NITRD：Networking 
and Information Technology 
Research and Development）プ
ロ グ ラ ム に 基 づ い て 行 わ れ て
い る。NITRD に は 15 の 政 府
機関が参加し、8 の個別研究分
野 PCA（Program Component 
Areas）と、各機関が連携すべき
優先課題を扱う 4 つの上級運営グ
ループ（Senior Steering Group：
SSG）がある。各省庁で実施さ
れる個々のプログラムは省庁間
で連携を取りながら実施される。
毎年、NITRD 管轄プログラムの
計画と予算に関しての Bluebook
（Supplement to the President’s 
Budget）が発行されている。
　ビッグデータに関しての上級運
営グループ「Big Data （BD SSG）」
は、2011 年の早期に設置されて
おり30）、ビッグデータも省庁連携
で推進すべき分野であるとの位置
づけである。
　この BD SSG は、連邦政府で
行われているビッグデータの研究
開発活動を調べ、調整の場を提供
し、ビッグデータに関するイニシ
アティブの全体目標がどのようで
あるべきかを確認するために設置
されている。この背景には、デー
タ量が指数関数的に増加するに伴
い、データの保存・アクセス・普
及・使いやすさに関する懸念が増
していることがある。そして、自
動解析技術・データマイニング・
機械学習・プライバシー・データ
ベースの相互運用性などにおける
研究が、多くの機関で進行中であ
り、それらを調査することで、今
後、ビッグデータがどのように科学
を進展させることができるかを確
認することに役立てるとしている。
　BD SSG の活動としては、この
領域のイニシアティブがいかにあ
るべきかを定義するために専門家
を招集して意見を求めること、既
存の技術プロジェクトばかりでな
く、教育サービス・コンテスト・
民間セクターのイノベーションを
利用するファンディングメカニズ
ムなどを確認することが記されて
いる。また、その機能としては、
連邦政府全体の現在の活動に関す
る情報収集、イニシアティブがも
つべき目標に対するビジョンの作
成、政府内での議論を支援する適
切な資料の開発、そして、現在の
投資とリソースを活用する実装戦
略の開発などが記されている。
　この章では、3 章で述べた、米
国政府のビッグデータへの取り組
みにおいて特に注目すべき点を挙
げる。図表 3 は、3 章の各機関の
主な研究支援のポイントを研究対
象に分けて示す。以下の議論はこ
の図表を参照しながら進める。
4-1
ビッグデータのとらえ方
　Dr. John P. Holdren 大 統 領 科
学顧問・大統領府科学技術政局長
は、ビッグデータをインターネッ
トと同じぐらいのインパクトを世
の中に与えるかもしれないものと
みなしている。すなわち、その影
響領域が社会にも科学技術全般に
おいても非常に大きいものとし
てとらえられている。ビッグデー
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4-2
技術開発における
可視化技術の重視
　図表 3 で最も多いのが可視化で
あることが分かる。つまり、ビッ
グデータから価値を創出するため
には、多くの課題を総合的に解決
していくことが望まれているが、
その中で最大の技術ポイントを挙
げるとしたら可視化ではないかと
考えられる。また、解析と可視化
が密接な関係になっており、可視
化に結びつかない処理は価値の
創出につながりにくいと考えられ
る。可視化して「知を抽出」し、
その後の「価値の創出」への行動
に結びつけることが重要であり、
ここがその源泉であると言える
（図表 4）。
　NSF と NIH、DARPA、NIH、
DoE の研究テーマには可視化が
盛り込まれており、その重要性を
認識していることがわかる。
4-3
クラウドコンピューティング
との関係
　クラウドについては、既報の
「科学技術動向、2010 年 6 月号」
に詳しいが、ビッグデータの推進
の背景のひとつにクラウドの普及
がある。例えば NIH のプロジェ
クトは Amazon 社のクラウドで
使えるとある。クラウドで使える
ことの意味は、まず研究者が容
易にかつ軽負担で使えることだろ
う。NIH の 1000 ゲノムプロジェ
クトの記述には、「AWS は 1000
ゲノムプロジェクトをホスティン
グしており、研究者は、無料で公
タに関する米国のとらえ方を、文
部科学省の「ビッグデータ時代に
おけるアカデミアの挑戦〜アカデ
ミッククラウドに関する検討会　
提言〜」5）では以下のように記し
ている。
　「米国のビッグデータイニシア
ティブ構想では、今後の重要な技
術課題を強力に解決していく姿勢
が示されている。ビッグデータ
を、スーパーコンピュータやイン
ターネットと並んだ重要な分野と
とらえており、大量データの核と
なる技術を向上させることで、安
全保障、教育の改革、人材育成を
実施することや、NSF がデータ
サイエンティスト育成のための大
学院コースや、機械学習、クラウ
ドコンピューティング、クラウド
ソーシングを行うことを技術課題
ととらえている」
出典：参考文献24）を基に科学技術動向研究センターにて編集
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図表 4　ビッグデータからの価値の創出
的に利用可能なデータセットにア
クセスでき、自分が使用する計算
サービスに対して費用を支払うだ
けでよい」とある。
　言うまでもなくビッグデータは
大量のデータである。その処理の
ためには、大量のディスクと大
量のコンピュータが必要になる。
データも並列の入出力が行われな
いと、時間がかかり過ぎてしま
う。複数のコンピュータにより複
数のディスクへの並列アクセスが
できる環境を提供することで、入
出力の短縮ができる。クラウドコ
ンピューティングは、大量のディ
スクと大量のコンピュータを共に
適える手段として、ビッグデータに
は欠かせない要素となっている。
4-4
人材育成への配慮
　ビッグデータから価値を見出そ
うとすれば、数学的・統計学的・
法学的の知識やビジネス管理にお
ける知識も必要であり、その人材
育成が重要になる。NSF の記述
の中には、データ科学者・工学者
育成の大学院プログラム開発、統
計学者と生物学者からなる研究グ
ループへの支援、可視化技術の習
得などを支援し学部大学生を育成
する研究に助成、などのプログラ
ムの準備が含まれている。
　ビッグデータに限らないが、欧
米のプロジェクトにはこうした人
材育成までを包含しているものが
多い。欧州の例であるが、全欧
州の研究者に向けてハイエンド
スーパーコンピュータを提供する
PRACE プ ロ ジ ェ ク ト31）や FP7
の中のプロジェクトでは、人材育
成（あるいは教育）と広報活動の
専門家を用意している。
4-5
産業界および大学の
積極的参画
　OSTP の政策担当副ディレク
ターである Tom Kalil 氏は、ビッ
グデータの取り組みに対して民間
企業や大学の積極的参画を呼びか
けている。同氏は、「ビッグデー
タが生み出す機会を最大限に活用
するために、政府に対する協力を
業界企業・研究大学・非営利機関
に呼びかけたい」とし、「政府だ
けでこれを推進することはできな
いのは明らかである。オバマ大
統領の言う”全員が総力を挙げる
（all hands on deck）”取り組みが
必要」と語っている32）。現に例え
ば NIH の 1000 ゲノムプロジェクト
では Amazon 社が協力している。
　研究開発における問題のひとつ
は、プロジェクトが終わると研究
が途絶えてしまい、研究成果が社
会に生きる可能性が減ることだろ
う。社会活用まで達するよう、研究
開発を持続および進展させていけ
るような仕組み作りが必要である。
4-6
データ共用の促進
　ビッグデータイニシアティブで
は、データの共用を促している。
例えば、NIH では、1000 ゲノム
プロジェクトで生成されたデータ
セットを AWS クラウド上で自由
にアクセス可能としている。ま
た、NSF では、科学者が、だれ
でも地球に関するデータへアク
セスし、分析し、情報共有できる
“EarthCube”をサポートしている。
　米国では、政府機関が保有する
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情報・データを入手できるサイト
Data.gov33）が あ り、2009 年 5 月
21 日に開設されている。これは、
研究者コミュニティのためのデー
タ共用とは異なる目的があるが、
このサイトでは、統計データの集
計結果を公表すると共に、その基
となった生データも、データを
ツールで加工した形式でも利用可
能であり、それらのデータは、さ
らに自由に加工や分析することが
できる。
　欧州にも、EU プロ ジェクト
の EUDAT34）（European Data 
Infrastructure）があり、科学研
究コミュニティでのデータ増大に
対する課題に対して、欧州として
のソリューションを提供すること
を目的に活動している。したがっ
て、米国も欧州もデータを共有す
ることで効率よく研究を行えるこ
とをめざし、そのためのインフラ
ストラクチャとツールの構築を指
向することは、共通していると言
えるだろう。
4-7
その他の注目点
　DoD は、戦場での戦闘員や分
析者を支援する状況認識機能の向
上を挙げており、その内容とし
て、任意の言語のテキストから情
報を引出すための能力を 100 倍改
善することを目指すとある。軍事
的な用途であるらしいが、将来、
社会へ展開されることもありえる
ため、その時に起こる劇的な変化
を想定すると注目すべき研究開発
かもしれない。
　また DARPA が、分散データ
ストアの不完全データ処理用のア
ルゴリズムや、迅速にカスタマイ
ズ可能な人とコンピュータのイン
タラクションツールを開発する点
も興味深い。
　ビッグデータとは、明確な定義
はないが巨大なデジタルデータの
総称であり、既存の技術では管理
できないほどに量的に増え、そし
て複雑化しているデータである。
そしてそこから価値を創出する動
きが活発化している。
　今 回 採 り 上 げ た 米 国 政 府 の
「ビッグデータ（Big Data）」イニ
シアティブの内容は、従来から実
施されているプロジェクトも包括
して述べられており、率直なとこ
ろ、色々なものの寄せ集めという
感もある。しかし、NITRD での
動きにも見られるように、省庁間
連携がとられ、ビッグデータとい
うテーマに向けて総合的に推進す
る姿勢が強く感じられる。これは、
オバマ政権の科学技術政策の特徴
である「政策の包括的な枠組みの
中に、大学や民間企業、さらには
一般の人々をより積極的に参加さ
せることにより、大きな政策効果
をもたらそうという試み」「ひと
つの理念の下で、多様な連邦政府
の施策を包含することによりイニ
シアティブを形成する」1）を実現
しようとする、ひとつの例ともい
える。
　研究開発の取り組みにおいて、
最も興味ある点は、「ビッグデー
タのとらえ方」である。インター
ネットと同様、新たなパラダイム
創出に寄与しうる科学技術である
とみなし、様々な領域に非常に大
きい影響を与えるものととらえて
いる。あわせて、「可視化技術の
重視」「クラウドコンピューティ
ングとの関係」「人材育成への配
慮」「産業界および大学の積極的
参画」「データ共用の促進」など
も注目すべき点である。共同作業
を促進するための施設や計算パ
ワーの提供などの推進施策への配
慮も見える。こうしたイニシア
ティブ主導での研究開発成果は、
数年または数十年後に社会に普及・
浸透し、大きなイノベーションを
起こすとも考えられるため、研究動
向には今後も注視すべきであろう。
　ビッグデータ研究開発の強化へ
向けた世界共通の方向性やその課
題の難度等を考えると、今後の研
究開発にはグローバル連携も必須
になろう。2012 年 6 月には文部
科学大臣と米国 NSF の長官が日
米間における災害研究協力の重要
性に対して合意しており、ビッグ
データにも期待している。例えば、
NSF は、この合意を SAVI（Science 
Across Virtual Institutes）アワー
ド の ひ と つ で あ る「GLOBAL 
RESEARCH ON APPLYING 
IT TO SUPPORT EFFECTIVE 
DISASTER MANAGEMENT 
（GRAIT–DM）」 に「MEXT and 
NSF Collaborate on Big Data and 
Disaster Research」を設けてい
る35）。日本でもビッグデータ研究
を推進させるために、こうしたグ
ローバルな研究協力において、顕
著な価値を生み出していくことが
望ましい。
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